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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 


Der  erste  Gedanke  zur  Herausgabe  eines  Werkes,  worin 
das  heutige  Maschinenwesen  gemeinverständlich,  ohne  Entwicke- 
lung  mathematischer  Theorieen  und  doch  nicht  ohne  wissen- 
schaftliches Fundament  behandelt  würde,  ist  in  mir  durch  den 
Wunsch  meiner  Zuhörer  und  Freunde  entstanden,  welche  Ge- 
legenheit hatten,  meine  Vortrage  über  allgemeine  Maschinen- 
lehre an  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  zu  hören, 
oder  auf  anderem  Wege  davon  Kenntniss  zu  erlangen.  Der- 
artige Vortrage,  neben  den  hier  langst  bestehenden  über  ma- 
thematische Theorieen  und  die  darauf  gestützten  Construc- 
tionen  der  Maschinen,  hatten  sich  an  der  Hannoverschen 
polytechnischen  Schule  als  ein  wahres  Bedürfniss  in  doppelter 
Beziehung  herausgestellt.  Einmal,  um  dem  Fachmanne  so 
bald  wie  möglich  eine Uebersicht  über  das  sich  fast  taglich 
mehrende  Material  zu  verschaffen,  ein  anderes  Mal,  um  auch 
solchen  jungen  Mannern  Gelegenheit  zum  Studium  des  Ma- 
schinenwesens bieten  zu  können,  denen  eine  allgemeine  Kennt- 
niss der  Maschinen  zur  Beurtheilung  nicht  fehlen  darf,  wobei 
ich  ganz  besonders  Architekten,  Chemiker  und  Landwirthe  im 
Auge  habe. 

Nach  Stellung  der  Aufgabe,  einen  Leitfaden  für  solche 
Vorträge  zu  schreiben,  schien  es  mir  angemessen,  noch  einen 
Schritt  weiter  zu  gehen,  um  auch  für  Cameralisten  und  Ereunde 
des  Maschinenwesens  die  nöthige  Belehrung  zu  bieten^ 


VI  Vorrede  zur  ersten  Aufldge. 

Ob  mir  die  Erreichung  dieses  Zieles  bereits  beim  hier 
vorliegenden  ersten  Bande  gelungen  ist.  muss  ich  dem  Urtheilc 
sachverständiger  Manner  überlassen;  ich  kann  nur  versichern, 
dass  ich  es  an  Mühe  und  Fleiss  nicht  habe  fehlen  lassen,  etwas 
Brauchbares,  dem  Zwecke  Entsprechendes  zu  liefern. 

Die  Art  und  Weise  der  StofTbchandlung  lasst  der  vor- 
liegende erste  Band  hinlänglich  erkennen.  Das  volkswirthschaft- 
liche  und  vor  Allem  das  geschichtliche  Element  mit  in  die 
Sache  zu  verweben,  schien  mir  aus  mehrfachen  Gründen  wichtig, 
ebenso  die  Aufführung  einer  möglichst  vollständigen  Literatur. 
Dass  ich  zur  erforderlichen  Erklärung  der  Maschinen  ausschliess- 
lich Skizzen  wählte,  hielt  ich  deshalb  für  angemessen,  weil 
man  damit  dem  künftigen  Praktiker  mehr  nützen  diirfte,  als 
mit  schönen,  vollständig  ausgeführten  Abbildungen,  die  für 
Laien  in  der  Regel  zu  Viel,  für  den  Fachmann  zu  Wenig  dar- 
bieten und  daher  in  beiden  Richtungen  nicht  in  rechter  Weise 
nützen. 

Schliesslich  sehe  ich  es  als  Pflicht  an,  sowohl  dem  Herrn 
Ingenieur  und  Eiscnbahnconductcur  Tellkampf  in  Hannover*) 
für  die  ausdauernde,  gewissenhafte  Besorgung  der  letzten  Cor- 
rectur,  als  auch  der  geehrten  Verlags-Buchhandlung  für  die 
vorzügliche  Ausstattung  dos  Werkes  meinen  aufrichtigen  Dank 
auszusprechen. 

Hannover,  Ende  April   1862. 

Bühlmann. 


*)  Jetzt  technischer  Director  der  Altonn-Kieler  Eisenbahn. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 

Bei  der  Bearbeitung  der  zweiten  Auflage  meiner  Maschinen- 
lehre habe  ich,  Erfahrungen  entsprechend,  Behandlungsweise 
wie  Aufeinanderfolge  des  Stoffes,  unverändert  gelassen,  dagegen 
überall  verbessert  und  vermehrt,  wo  es  Fortschritte  und  Ver- 
änderungen des  betreffenden  Maschinenwesens  erforderlich 
machten.  In  diesem  Sinne  wurden  namentlich  die  Abschnitte: 
Maschinen  zum  Messen  und  Zählen,  Turbinen, 
Wasserdruckmaschinen,  Dampfmaschinen  undDampf- 
kessel  sehr  erweitert  und  schliesslich  das  am  Ende  befindliche 
Zusa  tzcapitel  allein  den  sogenannten  Luftmaschinen 
gewidmet. 

Besonderen  Dank  habe  ich  wiederum  den  unermüdlichen 
Correcturlesern  auszusprechen,  von  denen  mir  nur  Herr  Ingenieur 
Richard  zu  nennen  gestattet  ist,  dann  Herrn  Ingenieur 
Frese  für  Anfertigung  neuer,  schöner  Skizzen,  ferner  Herrn 
Bibliothekar  Bommel  für  Rath  und  That  bei  Benutzung  der 
Bibliothek  unseres  Polytechnikums  und  endlich  allen  Denen, 
die  mir  zur  Erreichung  meines  Zieles  behülflich  waren.  In 
letzterer  Beziehung  gebührt  auch  der  Verlags-Buchhandlung 
mein  besonderer  Dank,  welche  die  Erweiterung  des  Werkes 
gern  übernahm  und  dasselbe  würdig  ausstattete. 

Hannover,  Anfang  Juli   1873. 

Rühlmann. 
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EINLEITUNG. 

§.  1. 

Als  dem  Menschen  die  Bestimmung  wurde,  „im  Sohweisse 
seines  Angesichts  sein  Brod  zu  essen^  oder  zu  arbeiten, 
d.  h.  durch  Thätigkeit  und  Kraftanstrengung  des  Körpers  und 
Geistes  sich  seine  Existenz  zu  schaffen,  —  war  er  fortwährend 
bemüht,  durch  Ersinnen  und  Hervorsuchen  yon  Hülfsmitteln  aller 
Art  sich  diesen  Zustand  zu  verbessern.  Zur  Verminderung  kör- 
perlicher Anstrengungen,  zur  Erleichterung  mechanischer  Ar- 
beiten ')  erfand  er  daher  zuerst  Werkzeuge,  sowie  zum  Schutze 
gegen  seine  Feinde  Waffen. 

So  lange  ihn  Jagd  und  Fischfang  ernähren  konnten,  bestan- 
den diese  Werkzeuge  vorzugsweise  aus  Keule,  Spiess  und  Messer, 
aus  Netz,  Bogen  und  Pfeil  (Angelhaken),  wahrscheinlich  auch  aus 
Ahle,  Nadel  und  Axt '),  während  Spaten,  Pflug,  Sichel  und  Scheere 
hinzukamen,  als  der  Mensch  gezwungen  wurde,  innerhalb  bestimmt 

1)  Der  Begriff  mechanische  Arbeit  erfordert  den  Hinweis  auf  die  gei- 
stige Arbeit  des  Menschen,  weshalb  hier  nochmals  besonders  hervorgehoben  wer- 
den mag,  dass  man  nnter  Arbeit  überhaupt  jede  auf  einen  bestimmten  Zweck  ge- 
richtete, absichtliche  Kraftänssemng  sowohl  des  Körpers  als  des  Geistes  zu  ver- 
stehen hat.  Demnach  gehören  unter  den  allgemeinen  Begriff  „Arbeiten*^  auch 
die,  welche  Künsten  und  Wissenschaften  ihren  Ursprung  verdanken. 

(Man  sehe  hierüber  auch  eine  Abhandlung  des  einstmaligen  österr.  Ministers 
▼.  Baumgarten,  die  sich  unter  der  Ueberschrift  ,J)ie  Macht  der  Arbeit** 
in  Ornnert's  Archive  der  Mathematik  und  Physik,  Bd.  28,  1857,  S.  229  ff.  abge- 
druckt  findet.) 

Wie  es  im  Bereiche  der  Körper  eine  „Mechanik  des  Himmels  und 
der  Erde**  giebt,  so  hat  man  sich  auch  bemüht  (der  berühmte  Philosoph  Her- 
bart zuerst),  eine  Mechanik  des  Oeistes  zu  construiren.  Zur  Orientirung  in  letz- 
terem Gebiete  ist  „unseren  Lesern**  besonders  eine  (kleine)  Schrift  des  Pro- 
fessors etc.  Drobisch  zu  empfehlen,  die  1850  in  Leipzig  (bei  Voss)  nnter  dem 
Titel  erschien:  „ErsteGrundlehren  derMathematischenPsychologie.'* 

2)  Dr.  G.  Klemm,  Werkzeuge  und  Waffen.     Leipzig  1854. 
Btthlmiinn,  Maschinenlehre.    I.    2.  Aafl.  1 
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begrenzter  Gebiete  zu  bleiben  und  zur  Sicherung  seines  Bestehens 
Viehzucht  und  Ackerbau  zu  treiben. 

Mit  den  Fortschritten  der  Gultur  mehrten  sich  die  Bedürf- 
nisse ;  man  holte  nützliche  Stoffe,  namentlich  Eisen^  aus  der  Erde 
und  fesselte  die  Menschen  mit  den  gewonnenen  Metallen  an  einen 
Boden,  der  dem  Landmanne  keinen  Spielraum  und  Erfolg  bot, 
wohl  aber  geeignet  war,  durch  angestrengteren  Fleiss,  grosse  Mühe 
und  erhöhet«  Intelligenz  angenehme  Wohnplätze  zu  schaffen,  d.  h. 
es  entstanden  die  sogenannten  Handwerke,  welche  zur  Errei- 
chung ihres  Zweckes  Säge,  Bohrer,  Hobel,  Töpferscheibe,  Dreh- 
bank, Webstuhl  und  alle  die  Dinge  ersinnen  mussten,  die  heute 
noch  die  Basis  der  raffiuirtesten  Werkzeuge  und  Instrumente  der 
Gegenwart  bilden. 

Der  Bedarf  von  immer  grösseren  und  mächtigeren  Kräften, 
als  der  Mensch  durch  Muskeln  und  Willen  zu  äussern  vermag, 
brachten  ihn  weiter  auf  Ideen,  sich  die  Arbeitslast  durch  Zuzie- 
hung von  Thieren  und  sogenannten  Elementarkräften  (Schwer- 
kraft, Wind  und  Wasser)  zu  erleichtern,  was  jedoch  nicht  direct, 
sondern  nur  durch  Mitwirkung  und  Benutzung  passender  Mittel, 
mehr  oder  weniger  zusammengesetzter  Werkzeuge  und  In- 
strumente, d.  h.  durch  die  Erfindung  von  Ms^schinen  zu  er- 
reichen war.  Man  construirte  deshalb  Fuhrwerke,  Wellräder  (Gö- 
pel, Laufräder,  Tretscheiben),  Wind-  und  Wasserräder,  bis  man 
endlich  mit  der  Erfindung  von  Dampf-  und  calorischen  Maschinen 
den  Höhenpunkt  der  Civilisation  erreichte,  welche  der  Gegen- 
wart angehört,  wo  wir  mechanische  Arbeiten  von  nicht  geahnter 
Vollkommenheit  mit  einer  Schnelligkeit  und  in  einer  fast  un- 
glaublichen Menge  verrichten,  Transporte  über  reissende  Ströme 
und  unwegsame  Thalgründe,  selbst  über  das  Weltmeer  bewirken, 
kui'z  Leistungen  ausüben  sehen,  an  die  unsere  Vorfahren  nicht 
zu  denken  wagten. 

Dieser  Zustand  im  Gebiete  der  mechanischen  Arbeiten  ist 
offenbar  die  Frucht  der  Bemühungen  vergangener  Zeiten,  die 
Ernte  einer  mehr  als  tausendjährigen  Saat,  wofür  alle  die  nicht 
genug  dankbar  sein  können,  die  in  der  Gegenwart  leben. 

Die  gehörige  Würdigung  dieses  Zustandes  bedingt  aber  vor 
Allem  dessen  Kenntniss,  weshalb  das  Studium  des  Maschinen- 
wesens der  Jetztzeit  (mindestens  innerhalb  gewisser  Grenzen)  zu 
denjenigen  Dingen  des  menschlichen  Wissens  gehört,  welche  zu 
kennen  fast  allen  Gebildeten,  unbedingt  aber  jungen  Technikern, 
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Gewerbetxeibenden  nnd  rationellen  Landwirtben  eine  wahre  Pflicht 
ist,  ohne  deren  Erfüllung  sie  weder  im  Stande  sein  werden,  die 
überhaupt  an  sie  zu  stellende  Aufgabe  zu  lösen,  noch  diejenige 
Selbstbefriedigung  zu  erlangen,  welche  erforderlich  ist,  um  sowohl 
ihr  eigenes  Glück  als  das  ihrer  Mitmenschen  zu  begründen. 

§.  2. 

Der  erste  und  Hauptzweck  aller  Maschinen  ist  Unterstützung, 
Ersparung  oder  Ersatz  an  Menschenkräften  ') ;  ein  weiterer  Zweck : 
Erhöhung  der  Quantität,  Qualität  und  Wohlfeilheit  der  Arbeit. 
Manche  Arbeiten,  wie  z.  B.  die  der  Beliefcopirmaschinen,  Guillochir^ 
raaschinen  u.  a.  sind  überhaupt  unter  allen  Umständen  unmöglich 
durch  Menschenhand  auszuführen,  bei  anderen  lassen  sich  die  zur 
Verfugung  stehenden  Arbeiter  in  gehöriger  Zahl  gar  nicht  auf- 
stellen, oder  doch  nicht  zum  rechten  Angriff  bringen,  abgesehen 
von  der  Schwierigkeit,  alle  Hände  mit  vereinten  Kräften  gleich- 
zeitig in  demselben  Augenblicke  in  Thätigkeit  zu  setzen. 

Zur  Erläuterung  des  Vorbemerkteu  betrachten  wir  eine  Reihe 
wichtiger  und  interessanter  Beispiele  der  Neuzeit  und  beginnen 
mit  der  Beförderung  grosser  Lasten  (mit  dem  Erheben 
und  Transportiren  mehr  oder  weniger  gewaltiger  Massen)  durch 
Maschinen.  Die  Gewichtsgrösse  der  betreffenden  Lastsoll  hier- 
bei die  Reihenfolge  bestimmen. 

In  den  Gussstahl werken  von  Krupp')  in  Essen  und  zu  Perm  (Russland) 
Bind  Dampfhammer  im  Betriebe,  wobei  das  Fallgewicht  1000  Centncr  = 
50  Tons  beträgt.  Beim  Hammer  des  kaiserl.  russischen  Stalilwerkt'B  /u 
Perm  wiegt  die  gussstählerne  Kolbenstange  27000  Kilogr.  und  der  gussei^erue 


1)  Uan  kann  auch  von  dem  Gesichtspankte  ausgehen,  daas  die  Maachineu 
aus  dem  BedürfniBse  der  Bewegungserzengung  hervorgegangen  si nd  und  dass 
der  Einfluss  des  Kraftbedürfnisses  nur  seeundär  in  die  Eatwickelun^sgeschichte 
der  Maschine  eingreift.  Neuerdings  hat  Beuleaux  in  seinem  werthvollen  Werke 
„Theoretische  Kinematik"  (kinema=  xu/^^a  =  Bewegung)  sich  bemüht, 
diese  Auffiusnng  der  Maschine  durchzuführen. 

2)  In  Karmarsch  „Geschichte  der  Technologie*'  werdeu  S.  264 
nnd  S65  folgende  Mittheilungen  gemacht:  Erstens  soll  im  Jahre  1868  der  (da- 
mals) grösste  Dampfhammer  des  Krupp'schen  Stahlwerkes  nur  600  Centner  schwer 
gewesen  sein  und  seine  grÖsste  Hubhöhe  3,14  Meter  betragen  haben.  Zweitens 
soll  ein  1870  in  den  Atlas  Works  zu  Cardiff  in  Wales  für  die  Baltischen  Eisen- 
werke zu  St.  Petersburg  gebauter  Dampfhammer  sogar  eiu  Gewicht  von  2032 
Centner  haben  und  seiu  Hub  3,04  Meter  betrageu. 

!♦ 
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B&r  23000  Eilogr.  Der  grOsste  Hab  des  sammarischen  Fallgewichtes  von 
50000  Kilogr.  soU  14  Meter  betragen  0- 

Bereits  1859  coDStruirte  William  Fairbairn  für  den  Keybam  Dock 
SU  Dayenport  einen  freistehenden  Erahn  aus  Eisenblech  för  Förderlasten 
bis  zu  60  Tons  (1200 Gtr.),  wobei  der  höchste  Punkt  des  Aaslegers  17  Meter 
über  der  vorhandenen  Plattform  lag.  Kurze  Zeit  darauf  (1861  ?)  lieferte  Ren- 
nie  einen  schmiedeeisernen  £[rahn  far  noch  grössere  Förderlasten,  nämlich  für 
80  Tons  (1600  Gtr.),  wobei  zwar  Ausleger  und  Zugstange  ebenfalls  ein  con- 
tinuirliohei  Gkmze  bilden,  jedoch  in  einer  sogenannten  Gitterwerkconstruc- 
tion  vereint  sind,  lieber  beide  Erahne  enth&lt  Bd.  IV,  S.  465  und  466  der 
Allgem.  Maschinenlehre  Aasföhrliches. 

Der  231  Tons  (231000  Eilog.)  wiegende,  22,8  Meter  hohe  Obelisk, 
welcher  jetzt  den  Concordiaplatz  zu  Paris  ziert,  wurde  in  den  Ruinen  von 
Luxer  (seinem  ursprünglichen  Standorte)  in  der  Zeit  von  25  Minuten  von  nur 
8  Matrosen  niedergelegt,  wozu  man  eine  der  sinnreichsten  Maschinencombina- 
tion  in  Anwendung  brachte.    (Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  IV,  S.  346—350). 

Dagegen  bedurfte  man  bei  Aufrichtung  der  Alexandersäule  in  Petersburg, 
wovon  aUein  der  Säulenschaft  876V3  Tons  (17530  Gtr.)  wog,  681  Arbeiter 
(ohne  die  zur  Disposition  gestellten  Soldaten),  ferner  62  Winden  und  186  Fla- 
schenzüge.   (Ausführlich  in  Förster's  Bauzeitung^  Jahrg.  1836,  S.  403.) 

Der  colossale  Granitblock  (Monolith)  von  1217  Tons  (24340  Gtr.) 
Gewicht,  welcher  der  Reiterstatue  Peters  des  Grossen  in  St.  Petersburg  als 
Piedestal  dient  und  den  man,  vier  Meilen  von  der  finnländischen  Eüste,  aas 
tiefem  Moraste  heben  masste, '  wurde  bei  gefrorenem  Moraste  auf  hölzernen 
Gleisen  transportirt,  die  man  in  der  Längenrichtung  mit  Rinnen  versehen  hatte, 
in  welchen  Messingkugeln  liefen.  Nachdem  der  Block  einmal  auf  den  Rollen 
lag,  konnten  60  Mann  an  Winden  mit  dreifachen  Flaschenzügen  den  Trans- 
port leicht  bewerkstelligen.    (Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  III,  S.  7). 

Beim  Heben  der  einzeken  Röhren  der  Britannia- Brücke,  von  je  1914 
Tons  Gewicht  (fast  2  Mill.  Eilogr.)  machte  man  von  der  hydraulischen  Presse 
erfolgreichen  Gebrauch,  mittelst  welcher  letzteren  Maschine  bekanntlich  eine 
ausserordentlich  grosse  Multiplication  einer  angewandten  Hebkraft  erfolgt,  ohne 
dabei  sehr  grosse  Reibungen  überwinden  zu  müssen,  wie  solches  z.  B. 
der  Fall  sein  würde,  wenn  man  unter  sonst  gleichen  Umständen,  Schrauben 
als  Hebmaschlnen  in  Anwendung  bringen  würde.  (Ausführliches  über  das  Heben 
der  Eisenblechkästen  der  Britannia -Brücke,  Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  IV, 
S.  550-354.) 

Noch  grossartiger  ist  die  Verwendung  der  hydraulischen  Pressen  bei  dem 
von  Glark  für  die  Londoner  Victoria  Docks  angegebenen  Hebwerke,  mit  de- 
ren Hülfe  SchifTe  bis  zu  7000  Tons  Gewicht  aus  dem  Wasser  gehoben 
werden  können.    (Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  IV,  S.  373.) 

Vielleicht  die  einzige  (neuere)  Verwendung  von  (72)  Schrauben  fand  statt 
beim  Heben  des  als  ein  Ganzes  zu  transportirenden  Hotels  Pelham  in  Boston 
von  5000  Tons  Gewicht.  Beim  Horizontal -Transporte  ruhte  das  ganze  Ge- 
bäude auf  904  eisernen  Walzen.   (Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  lY,  S.  193,  Note  3.) 


1)  Prof.  Dr.  Hart  ig  im  amtlichen  Bericht«  über  die  Wiener  Weltauastellung 
im  Jahre  1873.    Zweiter  Band,  S.  63  ff. 
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Beispiele  Tom  Transporte  noch  grosserer  Lasten  liefern  die  grossen 
Kriegs-  and  Handels  -  Seedampfschiffe  der  Gegenwart,  wovon  wir  hier  nnr  der 
deutschen  Panierfregatte  .König  Wilhelm"  Ton  rund  9000  Tons  Gewicht  und 
des  Riesenschiffes  «Great  Eastem**  Ton  circa  27000  Tons  Gewicht  gedenken 
wollen,  übrigens  aber  ebenfalls  auf  Bd.  IV,  S.  S55  und  211  der  AUgem.  Ma- 
schinenlehre, femer  in  Bezng  auf  den  Transport  des  Great  Eastem  beim  Tom 
SUpellassen,  aaf  das  »Practical  mech.  Journal*  (1867—1858  Pg.  191),  sowie 
endlich  auf  das  „Mechanics  Magazine,  Vol.  68,  Pg.  31  verweisen  mQssen. 

Auch  die  Schnelligkeit  oder  Geschwindigkeit,  wo- 
mit viele  Arbeiten  der  Neuzeit  mittelst  Maschinen  verrichtet  wer- 
den, ist  unerreichbar,  sobald  sie  durch  Menschen  oder  Thiere 
ausgeführt  werden  sollen.  Man  denke  unter  Anderem  nur  an  den 
Transport  auf  Eisenbahnen  mittelst  Dampfwagen,  wo  beispiels- 
weise die  Ezpresszüge  zwischen  Minden  und  Stendal  (Strecke  der 
Berlin-Cöln-Hannoyerschen  Eisenbahn),  bei  continuirlichem  Fort- 
lauft die  2,15  Meilen  oder  16,125  Kilom.  betragende  Entfernung 
Yon  Hannover  nach  Lehrte  in  11,825  Minuten  zurücklegen,  was 
81,82  Eilom.  oder  10,91  deutsche  Meilen  (in  SV«  Minuten  die 
deutsche  Meile)  pro  Stunde,  oder  aber  22,73  Meter  =  74,54  Fuss 
engl.  Oeschwindigkeit  pro  Secunde  giebt  0- 

Die  grössten  Fahrgeschwindigkeiten  auf  englischen  Eisenbahnen 
kommen  (nach  der  Leipziger  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
bahnyerwaltungen,  Jahrg.  1874,  S.  290)  jetzt  auf  der  Great- 
Westem-Eisenbahn  vor  und  zwar  deshalb,  um  mit  der  (kürzeren) 
London  -  Southwestem  -  Eisenbahn  concurriren  zu  können.  Die 
77  y,  engl.  Meilen  betragende  Entfernung  von  Paddington  (London) 
nach  Swindon  wird  in  87  Minuten  zurückgelegt,  was  53,44  engl. 
Meilen  (=  10,46  deutsche  Meilen)  pro  Stunde  oder  78,326  Fuss 
(engl.),  d.  i.  23,88  Meter  pro  Secunde  giebt.  Die  nächst  grösste  Fahr- 
geschwindigkeit findet  sich  auf  der  Oreat-Northem-Bahn,  nämlich 
5OV4  engl.  Meilen  oder  81,65  Eilom.  pro  Stunde,  oder  pro  Secunde 
eine  Geschwindigkeit  von  74,39 -Fuss  engl,  oder  von  22,68  Meter. 


1)  Anf  prenssischen  Bahnen  (§.  25  des  Bahnpolizeircglementfl  vom  1.  Jan. 
1878)  sind  die  grössten  zulässigen  Eisenbahn-Fahxgeschwindigkeiten  folgende: 
Gtttersöge  12,50  Meter  pro  Secunde  (in  10  Min.  die  deutsche  Meile  )i  7,5  Kilom.) 
Personenzüge  20,80     „        „        „        (in   6    „      ,r        n  i«    ^  ^»^      «> 

Schnellzüge     25,00     „        „        „        (in   5     „      „        „  i}    ^  7,5      ,j 

Hierbei  sind  Steigungen  von  nicht  über  1/300  «nd  Krümmungen  von  nicht 
weniger  als  1000  Meter  yorausgesetzt. 

Die  grösste  Geschwindigkeit  findet  sich  in  Deutschland  wahrscheinlich  auf 
der  oben  genannten  Bahn  bei  der  f^hrt  zwischen  Haste-Hannover,  wo  die  deutsche 
Meile  in  5  Minuten  zurückgelegt  wirdj  was  eine  secundliche  Geschwindigkeit  yon 
82  engl.  Fuss  giebt. 
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Ist  nun  auch  bekannt,  dass  englische  Rennpferde  während 
kurzer  Dauer  die  englische  Meile  (von  5280  Fuss)   gewöhnlich 

in  2  Minuten,  also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  -TQjr=  44  Fuss 

oder  13,42  Meter  durchlaufen,  die  sich  für  ganz  einzelne  Fälle 
schon  bis  zu  78  Fuss  oder  23,79  Meter  gesteigert  haben  soll*), 
so  sind  doch  derartige  Beispiele  schon  deshalb  unbrauchbare 
Vergleichsmittel,  weil  sie  sich  nur  auf  sehr  kleine  Zeitdauern  er- 
strecken, um  so  mehr  aber,  wenn  man  das  geringe  Gewicht  in 
Betracht  zieht,  welches  Schnellläufer  wie  Rennpferde  zu  tragen 
im  Stande  sind,  besonders  gegenüber  den  ungeheuren  Massen, 
die  selbst  die  Eisenbahn -Gourierzüge  zu  transportiren  haben. 
Auf  der  bereits  citirten  Bahn  (Stendal  -  Minden)  bestehen  die 
Courierzüge  im  Maximum  aus  25  Achsen,  wobei  die  sechsräd- 
rigen  Personenwagen  et^i^a  228  Centner  wiegen  und  das  Personen* 
gewicht  durchschnittlich  45  Ctr.  beträgt,  die  Achse  also  mit  un- 

273 
gefahr  — ^  =  91  Centner  belastet  ist.    Dabei  wird  die  deutsche 
o 

Meile  in  6  Minuten  durchfahren,  obwohl  eine  Last  von  2275  Ctr. 
transportirt  werden  muss  *)  I 

Bei  der  früheren  hannoverschen  Chausseebauverwaltung  gal- 
ten bei  betreffenden  Pferdetransporten  als  ausserordentliche 
Ladungen  auf  ziemlich  horizontaler  Bahn  folgende:  115  Centner 
auf  2  Pferde,  212  bis  270  Centner  auf  4  Pferde  und  339  Centner 
auf  6  Pferde,  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  nicht  mehr  als 
4  Fuss  pro  Secunde.  Zum  Transporte  jener  2000  Centner  wären 
also  17  Zweigespanne  erforderlich,   die  aber  zur  Erreichung  des 

52 
Endzieles  -r-,  d.  h.  13  Mal  mehr  Zeit  nöthig  haben  würden  •)! 

4 

Andere  hierher  gehörige  Beispiele  liefern  die  Arbeiten  bei 
Eisenwalzwerken  und  die  Fräsen  und  Messer  der  Holzbearbei- 
tungsmaschinen. 

Zum  Walzen  groben  Quadrateisens  benutzt  man  Cylinder 
mit  kreisförmigem  Querschnitte  von  beispielsweise  40  Centimeter 


1)  Gehler* g  Physikaliscbeß  Wörterbuch,  Artikel  ,,Qe8ch\nndigkeit". 

2)  Weiteres  in  Nr.  1  der  Nachtrage  am  Ende  dieses  Bandes. 

3)  Genaneres  nnd  Ausführlicheres  über  Jjeistang  von  Pferden,  welche  vor 
Lastftihrwerke  gespannt  sind,  enthält  Bd.  IIT.'der  Allgem.  Maschinenlehre  S.  S7 
Note  1  nnd  8.  118  Note  2. 
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DorchmesBer,  welche  etwa  120  Umläufe  pro  Minute  machen,  so  dass 
also  ein  Punkt  der  äusBeren  Peripherie  während  letzterer  Zeit  einen 
Weg  Yon  über  151  Meter  durchläuft.  Da  nun  bei  jedem  Walzen- 
umgange  eine  Metalllänge  durchgeführt  wird,  welche  dem  Um- 
fange der  Walze  gleichkommt,  so  fördert  das  Walzwerk  in  einer 
Minute  Arbeitszeit  wenigstens  150  Meter  Stablänge,  wonach  sich 
berechnen  lässt^),  dass  in  etwa  einer  halben  Minute  die 
Streckung  eines  76  Millimeter  dicken  Eisenstabes  von  0,30  Meter 
auf  2,7  Meter  Länge  bewirkt  werden  kann,  eine  Arbeit,  die  wäh- 
rend derselben  Zeit  durch  von  Menschenhänden  bewegte  Hämmer 
ganz  unmöglich  ist,  dabei  noch  ganz  abgesehen  von  der  unerreich- 
baren Glätte  und  Regelmässigkeit. 

Ebensolche  unzweideutige  Beispiele  liefern  unter  Anderem 
die  Blechwalzwerke,  die  Drahtziehereien,  die  Fall- 
werke, wodurch  man  dünne  Blechplatten  in  gefässartige  Hohl- 
körper verwandelt,  und  das  sogenannte  Drücken  auf  der 
Drehbank,  bei  welchem  man  ebenfalls  Hohlkörper  statt  durch 
Schlagen  durch  Druck  erzeugt,  den  man  successive  auf  die  ver- 
schiedenen Theile  der  Metallblechflächen  ausübt^). 

Die  vorbemerkten  Fräsen  und  Messer  (die  eigentlich  arbei- 
tenden Werkzeuge)  der  Holzbearbeitungsmaschinen  machen  beim 
Arbeiten  Umläufe,  die  jeder  Art  von  hierzu  brauchbaren  mit  der 
Hand  geführten  Werkzeugen  ebenfalls  unmöglich  sind.  So  be- 
schreibt und  bespricht  u.  A.  Prof.  Hart^)  in  Carlsruhe  eine 
Fraismaschine,  wobei  die  Fraiswelle  (ohne  Rücksicht  auf  das 
Gleiten  des  Betriebriemens)  pro  Minute  nicht  weniger  als  2455 
Umläufe  macht.  Prof.  Hartig^)  in  Dresden  berichtet  über  die 
Leistung  einer  Simms-  und  Bretthobelmaschine,  deren  horizontalen 
Messerwalzen  mit  2G91,  die  verticalen  aber  mit  18Ö0  Touren  pro 
Minute  umlaufen. 

Die  grössten  in  der  Technik  zur  Zeit  überhaupt  bekannten 
Umlaufszahlen  finden  sich  bei  den  Maschinen,  welche  man  zur 
Baumwollspinnerei  verwendet. 


1)  Karmarsch    in    der   deutschen   VierteljahrsBcbrift   von    1847.     Drittes 
Heft    S.  70. 

2)  Karmarsch  a.  a.  O.  S.  77—94. 

3)  Üie  'Werkzeugmaschinen  etc.     Zweite  Auflage.     Heidelberg  1874. 

4)  Versuche  über  Leistung  und  ATbeits-Verbranch  der  Werkzengmaschinen. 
Leipzig  1878,  S.  30. 


8  §.  2     Einleitung.    - 

Die  Spindeln  der  Feinspinnmaschinen  (welche  durch  Schnüre 
in  Bewegung  gesetzt  werden,  die  um  Bollen  von  höchstens 
1  Zoll  engl.  Durchmesser  geschlungen  sind)  machen  pro  Minute 
5000  bis  6000  Umläufe  und  die  Röhrchen  (von  etwa  Vg  Zoll  Durch- 
messer) einer  gewissen  Sorte  von  Vorspinnmaschinen  (Böhren- 
maschinen)  sogar  bis  zu  11428  Umläufe  pro  Minute  >). 

Die  grosse  ümlaufBzahl  einer  Maschine,  eines  Maschinentheiles ,  eines 
arbeitenden  Werkzeuges  etc.  hat  nicht  immer  eine  Terhältnissmässig  grosse 
Peripheriegeschwindigkeit  zur  Folge. 

So  ist  letztere  Geschwindigkeit  bei  einem  Punkte  im  Umfange  der  Trieb- 
rolle (des  Wörteis)  yorbemerkter  Baumwoll-Feinspindel,  wenn  der  Wörtel  22 

Mülimeter  Durchmesser  hat  =  ^'^^ '  ^'l^ '  ^^^  =  6,09  Meter   pro  Secunde. 

Dieselbe  Geschwindigkeit  eines  Punktes  im  Umfange  des  sogenannten  Böhrchens 
der  Rohrenmaschine,  wenn  ersteres  pro  Minute  11428  Umläufe  macht  und  eben- 
falls 22  Millim.  Durchmesser  hat,  beträgt  doch  nur  — l^  ' =  13,27 

Meter  pro  Secunde.  Bei  der  erwähnten  Hart' sehen  Fraismaschine,  wo  die 
arbeitende  Zahnschneide  45  Millimeter  von  der  Drehachse  absteht,  beträgt  die 

Peripherie-Geschwindigkeit  gar  nur  — ^— ^ '^ — '- '-  =  11,56  Meter  pro  Se- 
cunde. Dagegen  arbeitete  die  horizontale  Messerwalze  der  Harti gesehen 
Bretthobelmaschine  mit  einer  Peripheriegeschwindigkeit  von  — '  J^    

=  25  Meter  pro  Secunde,  den  Durchmesser  der  Messerwalzen  178  Millimeter 
vorausgesetzt. 

Noch  grössere  Peripheriegeschwindigkeiten  finden  sich  u.  A.  bei  Kreis- 
sägen. So  wird  beispielsweise  Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  II,  S.  414  eine  solche 
Maschine  erörtert,  wobei  das  Sägeblatt  1,22  Meter  Durchmesser  hat  und  pro 
Minute  700  Mal  umläuft.     Hiernach   ist  dessen  Peripheriegeschwindigkeit  = 

^  '    ' — =  44,68  Meter  pro  Secunde. 

Ein  sogenannter  Windrad-Ventilator  (Allgem.  Maschinenlehre  Bd.  IV, 
S.  764),  den  der  Verfasser  in  der  Lindener  mechanischen  Weberei  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte,  machte  bei  guter  Wirkung  pro  Minute  800  Umläufe, 
während  sein  Durchmesser  1,22  Meter  betrug.    Hiemach  arbeitete  dieser  Vcn- 

1«22  .  3  14  800 
tilator  mit  eiper   secundlichen  Peripheriegeschwindigkeit  von '      — 

=  51,07  Meter. 

Immer  noch  grössere  Peripheriegeschwindigkeiten  finden  sich  bei  Centri- 
fugen  zum  Trocknen  von  Wolle  und  Tuch.  Beispielsweise  beobachtete  Prof. 
Hartig^)  eine  derartige  Maschine,  wobei  der  sogenannte  Kessel  835  Millimeter 
Durchmesser  hatte  und  ^eine  Umlaufszahl  pro  Minute  1300  betrug.     Dem- 


1)  Hülsse  im  Artikel  „Baumwollspinnerei"   des  ersten  Snpplementbandes 
der  Frech  tr  (Kar  mar  seh)  Technolog.  Encyklopädie  S.  162. 

2)  Versuche  über  den  Kraftbedarf  der  Maschinen  in  der  Streichgamspinnerei 
und  Tuchfabrikatlon.    Leipzig  1864,  S.  12. 
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g«m&88  betrftgt  die  Becundliche  PeripheriegescliwiDdigkeit  des  gedachten  Kessels 

?^4Jiii???=  66.80  Meter. 

Die  dem  Verfasser  (zur  Zeit)  bekannte  allergrösste  Peripheriegeschwin- 
digkeit bei  Maschinen  findet  sich,  ebenfalls  nach  Prof.  Hartig  Oi  bei  den 
Trommeln  Ton  Lumpenwölfen  in  der  Kunstwollfabrikation.  Es  beträgt  nämlich 
hier  die  (zugleich)  Yortheilhafteste  Umfangsgeschwindigkeit  nicht  weniger  als 
75  Meter  pro  Secunde. 

§.  3. 

Das  QuaDtum  an  Arbeit,  welches  Maschinen  unter  sonst 
gleichen  umständen  im  Verhältniss  zur  Menschenhand  zu  liefern 
yermögen,  ist  in  manchen  Fällen  fast  unglaublich  hoch. 

So  erzeugt  ein  einziger  Arbeiter,  an  einem  sogenannten 
sechsköpfigen  Circularstrumpfstuhle  arbeitend,  innerhalb  eines 
Tages  zwanzig  Dutzend  Paar  lange  Frauenstrümpfe  aus 
starkem  Game,  wovon  man  ungefähr  3  Dutzend  aus  einem 
Pfunde  erhält.  Durch  spätere  tou  einem  gewissen  Brunei  ge- 
machte Verbesserungen  soll  ein  Arbeiter  am  achtköpfigen  Cir- 
cularstuhle  sogar  150  Dutzend  Paar  lange  Frauenstrümpfe  pro 
Woche  (in  6  Tagen)  liefern  können'). 

Die  Maschinen  zur  Fabrikation  des  glatten  Spitzengrundes, 
des  englischen  Tülls,  die  sogenannten  Bobbinnetmaschinen,  können, 
gut  construirt  und  ausgeführt,  bei  y«  Yards  =  72  Zoll  Breite 
pro  Minute  30  Maschenreihen  machen.  Zur  Herstellung  jeder 
einzelnen  Masche  ist  aber  eine  Nadel  nöthig,  so  dass,  wenn  12 
Nadeln  auf  einen  Zoll  Breite  der  Waare  kommen  (eine  Zwölf- 
points-Maschine vorhanden  ist),  obige  Breite  12  .  72  =  864  Ma- 
schen enthält  und 

pro  Minute  864  .  30  =  25920  Maschen 
fertig  werden. 

Eine  geschickte  Handarbeiterin  bringt  in  derselben  Zeit  nicht 
mehr  als  5  Maschen  zu  Stande  '). 

Die  kleinste  Gattung  Heilmann^scher  Stickmaschinen 

1)  Hartig,  Tafeln  der  Umfangsgeschwindigkeiten  pro  Secnnde  etc.  Weimar 
1S73,  S.  S4. 

2)  Beportfl  by  the  Jnries.  Inteniationale  Exhibition  1862.  Ciasee  XXYII, 
Section  C,  Pg.  6.  Zu  bemerken  ist  hierbei  freiJich,  dass  der  Circnlarstrumpfstnhl 
nnr  Schläuche  oder  Säcke  ivirkt,  die  aufgeschnitten,  zugeschnitten,  wiederum  ge- 
näht, gebleicht  und  appretirt  werden  müssen,  um  überhaupt  Strümpfe,  und  zwar 
an  Preisen  erhalten  zu  können,  welche  in  §.  5  verzeichnet  sind. 

3)  Man  sehe  hierüber  F.  KohTs  Werkchen  „Die  Spinnerei  und  Weberei/' 
Vierte  Auflage.     S.  118.    Leipzig  1861. 


10  §.  3.    Einleitung. 

(zur  sogenannten  Weissstickerei)  arbeiten  gleichzeitig  zwei  sechs- 
ellige  Streifen  mit  176  Nadeln,  welche  letztere  auf  kleinen  Wagen 
befestigt  sind,  die  nach  dem  Stickrahmen  hingeführt  werden.  Da 
nun  die  Wagen  in  einem  Arbeitstage  recht  gut  2500  Aus-  und 
Eingänge  machen  können,  so  erfolgen  demnach  pro  Tag: 

176  .  2500  =  440000  Stiche. 
Eine  gewandte  Stickerin  macht  aber  pro  Minute  nicht  mehr 
als  30  Stiche,   1800  pro  Stunde  und  pro  Tag  (zu   12  Stunden) 

also  21600,  d.  h.  die  Maschine  schafft  täglich  ,  d.  i.  reich- 

lich zwanzig  Mal  so  viel  als  eine  Handstickerin  ^). 

Zum  Copiren  von  Mustern  auf  Stickereigrund  benutzt  man 
die  sogenannte  Schablonenstechmaschine'),  womit  man 
Papier  dem  Muster  entsprechend  durchsticht,  um  durch  die  Löcher 
feines  mit  Harz  gemengtes  Farbepulver  zn  reiben  und  damit  das 
Muster  auf  das  betreffende  Zeug  bringen  zu  können.  Mittelst 
einer  solchen  Maschine  lassen  sich  pro  Secunde  bis  50  Stiche  und 
folglich  pro  Stunde  nicht  weniger  als  180000  Stiche  machen. 
Beachtet  man  ferner,  dass  recht  gut  vier  bis  sechs  über  ein- 
ander gelegte  Papierbogen  auf  einmal  durchstochen  werden  kön- 
nen, so  leuchtet  ein,  welche  enorme  Zahl  von  Gopien  sich  in  ver- 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  erlangen  lassen. 

Bei  den  Handscheeren  zur  Tuchfabrikation  konnte 
ein  Arbeiter  pro  Stunde  (nach  Kar  marsch)*)  nicht  mehr  als  2,71 
Quadratmeter  scheeren,  während  die  stündliche  Leistung  unserer 

1)  Die    neuesten    Schweizer   Stickmaschinen    aus    der  Fabrik   von  Albert 
Voigt  zn  Kappel  bei  Chemnitz  in  Sachsen  werden  in  drei  yetschiedenen  Gröfsen 
fabricirt :  Meter  LSnge. 
Nr.      I.  mit  176,  212  nnd  264  Nadeln  liefern  auf  einmal  2  Streifen  von  3,672 
Nr.    n.  mit  200,  250  und  350       „             „         „          „       2         „  „     4,0 

Nr.  m.  mit  225, 300, 375  u.  450      „  „         „  ;,       3         „  „     4,0 

Das  Neueste  im  Gebiete  der  betreifenden  Literatur  hat  Prof.  Kohl  im  Ar- 
tikel „Stickerei -Maschinen'^  im  5.  Supplementbande  der  Frechtl -(Kar- 
marsch) „Technologischen  Encyklopädie''  geliefert,  wo  auch  schöne  Abbildungen 
beigegeben  sind.  Die  grösste  tagliche  Leistung  eines  Stickers  wird  hier  (S.  190) 
zu  756  000  Stichen  angegeben. 

2)  Specielles  hierüber  findet  sich  in  F.  Kohl* s  Abhandlung  „Die  Schablonen- 
stech-  oder  sogenannte  Stüpfelmaschine*^  Leipzig  1848,  Verlag  von  Otto  Spamer. 
Neueres  enthält  der  von  demselben  Verfieisser  geschriebene  Abschnitt  „Stäpfel- 
maschine"  im  hereits  citirten  5.  Bande  der  Supplemente  zur  Prechtl*  sehen 
„Technolog.  Encyklopädie**. 

3)  Handbuch  der  mech.  Technologie.    Vierte  Auflage.    Bd.  2,  S.  1)92. 
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heutigen  TransTersal-Gylinder-Scbeermaschinen  (nach 
H artig' 8  sorgfältigen  Versuchen)  >),  beispielsweise  38,50  Quadrat- 
meter, also  mehr  als  das  14fache  der  Handarbeit  betragen  kann, 
dabei  die  höhere  Güte  der  Arbeit  ganz  ausser  Acht  gelassen. 
Nochyiel  grösser  ist  die  Leistung  der  Longitudinal-Cylinder- 
Scheermaschinen,  indem  diese  stündlich  192  Quadratmeter 
liefern,  also  das  TOfache  eines  Handarbeiters. 

Indess  ist  die  Arbeit  der  Longitudinal-Maschine  bei  Weitem 
nicht  so  schön,  als  die  der  Transyersal-Maschine,  was  hauptsäch- 
lich an  der  zu  grossen  Geschwindigkeit  der  Scheercylinder  liegt 
(in  vorigem  Beispiele  1000  Umdrehungen  pro  Minute,  während 
der  Durchmesser  des  Scheercylinders  66  Millimeter  beträgt  und 
sechs  Messer  von  je  drei  Gängen  yorhanden  sind). 

Mit  unseren  heutigen  Nähmaschinen  kann  man  480  bis 
720  Stiche  pro  Minute  machen,  wenn  es  sogenannte  Schiffchen- 
maschinen sind,  dagegen  720  bis  1000  Stiche  bei  Greifermaschi- 
nen. Wird  Dampfkraft  verwandt  und  werden  Wheeler  &  Wil- 
son'sehe  Maschinen  in  Anwendung  gebracht,  so  soll  man  1200 
bis  1500  Stiche  pro  Minute  zu  machen  im  Stande  sein^).  Eine 
geübte  Handnäherin  kann  andauernd  pro  Minute  durchschnitt- 
lich nicht  mehr  als  50  Stiche  machen! 

Zum  Zermahlen  der  Lumpen  und  Bilden  eines  dicken  Breies 
von  Wasser  und  Gewebefasern  verwendet  man  Cylinder  (Walzen), 
die  an  ihrem  Umfange  mit  Messern  versehen  sind  und  in  Umdre- 
hung gesetzt  gegen  andere  unbewegliche  Messer  (Grundwerk) 
treffen  und  so  das  Zerschneiden  bewirken.  Die  ganze  betreffende 
Maschinenanordnung  wird  der  Holländer  genannt  und  unter- 
scheidet man  dabei  Halbzeug-  und  Ganzzeug-Holländer,  wovon 
der  erstere  vorschneidet  und  der  letztere  die  Verfeinerung  besorgt. 
Hat  der  Ganzzeug-Holländer  60  Messer  auf  der  Walze  und  das 
Grundwerk  16,  geschehen  ferner  200  Umläufe  pro  Minute,  so  er- 
hält man  pro  Minute  nicht  weniger  als: 

60  .  16  .  200  =  192000  Schnitte! 

Noch  andere  interessante  Beispiele  von  Massenproductionen 
mittelst  Maschinen  liefern  die  Druckmaschinen  für  Papier 
und  Zeuge. 

1)  Venuche  über  den  Kraftbedarf  der  Maschinen  in  der  Streichgarnspinnerei 
und  TncbfabrikAtion.  Leipzig  1864.  S.  32  und  33.  Wegen  Berechnung  obiger 
]>istongnngab«n  sehe  man  Nr.  2  der  Nachträge  am  Ende  dieses  Bandes. 

2)  Hoyer,  Die  Nähmaschine  im  4.  Supplementbande  der  Frech tl- (Kar« 
marsch)  Technologischen  Encyklopädie,  S.  451—453. 


12  §.3.    Einleitung. 

Bei  den  älteren  Buchdruck-Handpressen  warmanfroh, 
120  bis  200  Abdrücke  pro  Stunde  zu  erhalten,  die  später  (1814) 
in  der  Timesdruckerei  auf  250  erhöht  wurden,  wobei  3  Arbeiter 
an  einer  Presse  mit  Anstrengung  aller  Kräfte  arbeiten  mussten. 

Gegenwärtig  liefern  die  Maschinenpressen  mit  gerader 
Form  pro  Stunde  1200  bis  2000  Abdrücke  mit  geringerem  Auf- 
wände von  Menschenkräften,  mit  der  Ho^' sehen  Riesenschnell- 
presse aber,  welche  nach  dem  Rotationsprincipe  mit  gewöhnlichen 
Typen  auf  einer cylindrischen  Form  (bei  1 0 Druckcylindern) 
arbeitet,  erhält  man  pro  Stunde  20000  Abdrücke  ^). 

Neuerdings  ist  es  dem  Amerikaner  Bullock^)  und  dem  Engländer  Wal- 
ter') gelungen,  die  Schnellpressen  mit  cylindrischer  Form  auch  lum  Bedru- 
cken von  endlosem  Papiere  brauchbar  zu  machen.  Während  sich  die  Bullock- 
Maschine  im  Wesentlichen  von  einer  sogenannten  Schön-  und  Wiederdrack- 
Maschine  mit  horizontalliegenden  Schrift-  und  Druckcylindern  nicht  unter- 
scheidet, ähnelt  die  Walter-Presse  den  sogenannten  Galandern  (Cylindermangen) 
zur  Appretur  gewebter  Zeuge,  um  diesen  einen  eigenthümlichen  Grad  von 
Glanz  und  Glätte  zu  ertheilen.  Es  liegen  nämlich  bei  der  Walter-Presse  vier 
ganz  gleiche  Cylinder  in  verticaler  Ebene  über  einander.  Die  beiden  änsser- 
sten  dieser  Oylinder,  d.  h.  der  oberste  und  unterste,  sind  zur  Aufnahme  des 
stereotypirten  Satzes  bestimmt,  während  jeder  der  beiden  zwischenliegenden 
Cylinder  die  correspondirende  Druckwalze  bildet.  In  Deutschland  liefert  die 
Beichenbach'sche  Maschinenfabrik  in  Augsburg  Walter-Pressen  mit  wesentlichen 
Verbesserungen,  wohin  namentlich  ein  eigenthümlich,  vortrefflich  wirkender 
Apparat  zum  Falzen  der  gedruckten  Bogen  gehOrt^). 

Nicht  minder  auffallende  quantitative  Leistungs- Resultate 
liefert  zur  Zeit  der  Kattundruck.  Um  z.  B.  ein  Stück  Zeug  von 
28  Meter  Länge  und  78  Centim.  Breite  mit  einer  einzigen  Farbe 
zu  bedrucken,  muss  der  Arbeiter  672  Mal  seine  Form  von  25  Centim. 
Länge  und  13  Gentim.  Breite  aufsetzen  (6  Mal  die  Breite  und  112 
Mal  das  Stück  entlang),  so  dass  für  drei  Farben  nicht  weniger 
als  2016  Abdrücke  der  Form  nöthig  sind.  Bei  den  Walzen- 
druckmaschinen macht  man.  ein  Stück  Zeug  von  18  Meter 
Länge  in  einer  Minute  fertig  und  druckt  dabei  3  bis  4  Farben 
auf.    Eine  Maschine  letzterer  Art  bedarf  zu  ihrer  Bedienung  2 


1)  Journal  für  Bachdruckerkunst  vom  27.  October  1860. 

2)  Abgebildet  im  Engineer,  Jahrgang  1870  (18.  Febr.),  Pg.  98. 

3)  Archiv  f.  Buchdnickerkunst,  7.  Bd.,  Heft  4,  S.  105  ebenfalls  mit  Abbil- 
dungen.   Femer  „Annalen  der  Typographie'S  Jahrg.  1874,  S.  213  (Nr.  235). 

4)  Annalen  der  Typographie,  Jahrg.  1873,  S.  221  (Nr.  221),  wieder  unter 
Beigabe  von  Abbildungen.  Endlich  Hannoversches  Wochenblatt  nu*  Handel  und 
Gewerbe  vom  10.  October  1874,  S.  333. 
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Arbeiter  und  einen  Knaben,  verrichtet  aber  dieselbe  Arbeit,  welche 
200  Männer  und  ebenso  viel  Knaben  bei  gewöhnlichem  Handdruck 
zu  Stande  bringen  würden  ^). 

Math  er  und  Platt  in  Salford  (Manchester)  liefern  in 
jüngster  Zeit  sogar  Walzendruckmaschinen  für  16  bis  20  Farben, 
wobei  ebenfalls  jede  der  Walzen  einen  Theil  des  Musters  auf  das 
in  beständiger  Drehung  fortschreitende  Zeug  druckt  ^). 

§.  4. 

Qualität  der  Maschinenarbeit.  —  Zur  Zeit  giebt  es 
nur  noch  eine  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  in  grösseren 
Mengen  auszuführender  Arbeiten,  wobei  die  Maschinen  nicht  auch 
hinsichtlich  Qualität  (Güte  und  Schönheit)  der  Menschenhand 
den  Rang  abgelaufen  hätten. 

Vor  Allem  gehört  hierher  das  Spinnen  der  Baumwolle,  der 
Wolle  und  des  Flachses. 

Wie  gewandt  und  geübt  auch  Hände  und  Füsse  der  am 
Spinnrade  arbeitenden  Frauen  und  Mädchen  immerbin  sein  mögen, 
jener  Grad  von  Gleichförmigkeit,  womit  das  Ausziehen 
der  Fäden  und  das  Umdrehen  der  Spindeln  bei  der  Maschine 
erfolgt,  ist  für  sie  unerreichbar. 

Daher  vermag  die  Handarbeit  auch  nicht  den  beiden  Haupt- 
forderungen zu  entsprechen,  welche  man  an  gutes  Gespinnst 
steUt,  nämlich  Fäden  von  überall  gleicher  Dicke  und  durchaus 
einerlei  Drehung  zu  liefern.  Aufmerksame  Vergleichung  von 
Maschinen-  und  Handgespinnst  lehrt  daher  auch  sofort,  dass  der 
Maschinenfaden  den  durch  die  Hand  gesponnenen  Faden  an 
Gleichheit,  Rundung  und  Reinheit  übertrifft,  sowie  auch,  dass  er 
durch  die  bessere  Drehung  zugleich  stoffreicher  und  schwerer 
geworden  ist.  Hiernach  ist  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  die 
Weber  lieber  Maschinen-  als  Handgarn  verarbeiten,  da  jedenfalls 
der  Schussfaden  weniger  oft  als  bei  Handgarn  reisst,  was  die 
täglich  zu  webende  Meterzahl  nothwendig  vergrössert. 

Sonstige  Käufer  geben  dem  Maschinengarn   gewöhnlich   des- 

1)  Karmarsch  und  Heeren,  TechnischeB  Wörterbuch,  Artikel  „Kattun- 
druckerer*,  Bd.  2,  S.  360. 

2)  Auf  der  Wiener  AussteUung  von  1873  producirten  Math  er  und  Platt 
eine  Walzendruckmaschine  für  12  Farben,  die  zum  directen  Antriebe  mit  einer 
Dampfmaschine  versehen  war,  deren  beide  unter  45  Grad  gegen  die  Verticale 
geneigten  Cylinder  auf  eine  gemeinsame  Kurbelwelle  wirkten,  von  welcher  durch 
Zahnräder  der  5  Fnss  engl.  (1,524  Meter)  im  Durchmesser  haltende  Drucktambour, 
sowie  die  Druck-  und  Farbwalzeu  Ihre  Bewegung  erhielten. 
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halb  den  Vorzug,  weil  es  sich  durch  ein  besseres  Aussehen  von 
dem  Handgam  unterscheidet. 

Am  auffallendsten  treten  alle  diese  Umstände  bei  dem  Ver- 
spinnen der  Flachsheede  (des  Wergs)  zu  Garn  hervor,  welches 
gegenwärtig  mittelst  der  Maschinen  so  rein,  schön  und  fein  be- 
wirkt wird,  dass  gleiche  Leistungen  der  blossen  Handarbeit  völlig 
unmöglich  sind,  weil  ihr  hierzu  alle  erforderlichen  Mittel  fehlen. 

Schliesslich  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Ma- 
schine, bei  allen  schon  genannten  Vorzügen  des  Gespinnstes,  Fäden 
von  so  grosser  Feinheit  zu  erzeugen  im  Stande  ist,  wie  es  die 
Handarbeit  entweder  gar  nicht  oder  nur  dann  vermag,  wenn  dabei 
ganz  unverhältnissmässig  viel  Mühe  und  Zeit  aufgewandt  wird. 

So  hat  man  Baumwolle  bis  Nr.  500  und  700,  nach  Angaben 
von  Hülsse  (Art.  „Baumwollspinnerei"'  S.  338  in  den  Supplementen 
zuPrechtrs  techn.£ncyklopädie)  sogar  bis  Nr.  2150  versponnen  ^). 

Das  Qualitätsübergewicht  der  Maschinenarbeit  tritt  ebenfalls 
höchst  auffallig  bei  den  Maschinen  zur  Verfertigung  der  Kratzen 
(Beschläge)  hervor,  welche  bei  der  Baum-  und  Schafwollspinnerei 
dazu  bestimmt  sind,  das  erste  Parallellegen  der  Fasern  zu  be- 
wirken. Man  befestigt  nämlich  in  Leder  entsprechend  gebogene 
Drahthäkchen  und  erzeugt  eine  Art  biegsamer,  elastischer  Kamm- 
fläche. Die  Brauchbarkeit  dieser  Kratzen  beruht  aber  vorzugs- 
weise (nächst  gutem  Drahte)  auf  der  Herstellung  überall  gleich 
dicken  Leders  (mittelst  sogenannter  Spaltmaschinen),  in  dem 
Stechen  von  ganz  gleich  abstehenden  Löchern^)  und  in  dem  ge- 
hörigen Abschneiden,  Umbiegen  und  Einstecken  des  Drahtes,  der 


1)  Es  ist  hier  die  englische  Gramnammer  vorauBgesetzt,  welche  bei  Baum- 
woUengam  die  Anzahl  SchneUer  (Zahlen,  Strahne),  von  je  840  Yard  =  2520  Fuss 
engl.  (768f6  Meter)  Fadenlänge  ist,  die  zusammen  ein  englisches  Pfund  (454  Gramm) 
wiegt.  Bezeichnet  man  das  Grewicht  eines  solchen  Strähnes  mit  q  und  die  ent- 
sprechende Feinheitsnummer  mit  n,  so  erhält  man  g  =  — ,    d.  h.   es   ist  Baum- 

woUengam  von  Nr.  n  solches,  wovon  ein  2520  Fuss  engl,  langer  Faden  den  n^^^ 
Theil  eines  englischen  Pfundes  wiegt.  Beim  Flachs  versteht  man  unter  der  Garn- 
nummer die  Anzahl  Gebinde  (Leas),  von  je  300  Yard  Fadenlänge,   welche  auf 

840 
ein  englisches  Pfund  gehen.  Eine  Flachsnummer  ist  sonach  immer  —    =  2,80  Mal 

grösser,  als  die  einer  Baumwollgamnummer  von  gleicher  Feinheit  des  Fadens. 

2)  Je  feiner  der  Draht  ist,  desto  dichter  stehen  die  Häkchen  bei  einander, 
und  swar  befinden  sich  (nach  Karmarsch*s  Messungen)  auf  dem  Baume  eines 
Witner  ZoUes  (=  1,037  Zoll  engl.),  nach  Länge  oder  Breite  gemessen,  von  20  bis 
zu  30  Lochern,  wonach  1  Quadratzoll  400  bis  900  Locher,  mithin  ebenso  viele 
einfache  (oder  halb  so  viele  doppelte)  Häkchen  enthält. 
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zugleich  in  den  Löchern  entsprechend  festsitzen  muss.  Die  neue- 
sten Maschinen  verrichten  ohne  Zuthun  der  Menschenhand  zu- 
gleich das  Stechen  des  Leders,  das  Verfertigen  der  Häkchen 
(Doppelhäkchen)  und  das  Einsetzen  derselben  mit  ebenso  grosser 
Schnelligkeit  und  Vollkommenheit,  dass  auch  hier  die  Menschen- 
hand den  Concurrenzkampf  bereits,  aufgegeben  hat. 

Erwähnt  zu  werden  verdienen  hier  noch  die  Schraffir- 
maschinen  der  Kupferstecher,  welche  auf  25  Millimeter  Breite 
zuweilen  200  bis  300  noch  so  vollkommen  getrennte  Linien  neben 
einander  legen,  dass  bei  ihrem  Abdrucke  ein  Zusammenfliessen 
der  Farbe  nicht  stattfindet. 

Der  Engländer  Baxton  will  mit  einer  Maschine  auf  Stahl 
und  anderen  Metalloberflächen  500  bis  10000  Linien,  im  Ab- 
stände von  1  Zoll,  mit  Hülfe  einer  Diamantspitze  gezogen  haben. 
Derartige  Linien  zersetzen  das  Licht  und  erzeugen  dadurch  auf 
der  Oberfläche  des  Stahls  eigenthümliche  prismatische  (irisirende) 
Farben,  worauf  sich  die  Herstellung  der  früher  einmal  beliebten 
sogenannten  Lrisknöpfe  gründet  0« 

Aehnliche  Quahtätsvorzüge  von  Maschinenarbeiten  lassen  sich 
nachweisen  bei  den  Scheermaschinen  für  gewebte  Wollzeuge,  bei 
den  mit  eigenthümlichen  Papierwalzen  ausgerüsteten  Kalandern 
zum  Appretiren  der  Stoffe,  bei  den  Maschinen  zum  Schneiden  der 
Fonrniere  aus  edlem  Holze  (18  bis  20  aus  27,  Centim.  Bohlen- 
dicke), beim  Schneiden  der  Zähne  in  Metall-  und  Holzräder,  den 
Bohr-,  Hobel-,  Schneide-  und  anderen  sogenannten  Werkzeugs- 
maschinen  zum  Verarbeiten  der  Metalle  beim  Maschinenbau,  der 
Wagen-  und  Bauhölzerfabrikation,  ja  selbst  bei  den  Maschineu 
zum  Säen  des  Getreides  und  anderer  Samen  (Reihensäe-  oder 
Drillmaschinen)  und  vielen  anderen. 

§.  5. 
Wohlfeilheit  der  Maschinenarbeit.  —  Mit  der  Pro- 
ductionsfäbigkeit  der  Maschinen  hat  sich  für  manche  Gegenstände 
eine  Wohlfeilheit  der  Erzeugung  erreichen  lassen,  die  fast  in  das 
Unglaubliche  geht. 


1)  Diiigler*8  PolytochniBches  Joarii&l.  Bd.  10.  (1823)  S.  116.  Die  be- 
tr«ff«kde  MaMhine  befindet  sich  abgebildet  und  beschrieben  im  XXI.  Bande  der 
Brevet.  inyent  (1S81.)  Pg.  SO.  Ueber  Irisknöpfe  sehe  man  Karmarsch, 
Mechanische  Technologie.     Fünfte  Auflage.    Bd.  1.     S.  571. 


16  §.  S.    Einleitang. 

So  liefern  zur  Zeit  sächsische  (Chemnitzer)  Strumpffabriken 
baumwollene  lange  Frauenstrümpfe  zu  folgenden  Engros-Preisen : 

weisse,  ganz  leichte,  das  Dutzend  Paar  zu    2  R.-Mk. 

weisse,  mittelfeine  das  Dutzend  Paar  zu    3  R.-Mk. 

weisse,   schwerere  das  Dutzend  Paar  zu    3  R.-Mk.  90  Pf. 

grau  oder  melirt,  das  Dutzend  Paar  zu  circa  20  Pf.  mehr^). 
Ein  Stück  glatter  englischer  Tüll  oder  Bobbinnet  wird 
jetzt  nach  Erfindung  der  He  athcoat' sehen  Bobbinnetmaschine 
50  Mal  so  billig  verkauft,  als  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts. 
Zur  Zeit  erhält  man  von  der  wohlfeilsten  Sorte  das  engl  Yard 
zu  1^2  Pence  bei  17  Zoll  (engl.)  Breite.  Nach  Gewicht  und  Mu- 
ster verschiedene  21  bis  44  Zoll  breite  baumwollene  Tülle,  das 
Yard  von  2^/^  Pence  bis  18  Pence.  Bobbinnet  aus  glatter  Seide 
18  bis  36  Zoll  breit  das  Yard  von  8  Pence  an  bis  zu  4  Schillingen. 
Die  ordinärsten  englischen  (Nottinghamer)  baumwollenen 
gemusterten  Spitzenstreifen  (Tattings)  sind  jetzt  pro 
Dutzend  Yards  (36  Fuss  engl.)  Länge  für  1%  Pence  (12V2  Pfen- 
nige) bei  16  Millimeter  Breite  zu  haben,  für  2  bis  3  Pence 
(16%  Pfennige  bis  25  Pfeiinige)  bei  22  Millimeter  Breite,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  die  Breite  nicht  allein,  oft  gar  nicht, 
den  höheren  Preis  bestimmt,  sondern  dies  vorzugsweise  von  der 
Güte  des  Stoffes  und  Schönheit  des  Musters  abhängt. 

Sogenannte  American  Laces  (zu  Besätzen  an  Kinderzeugen, 
Nacht-  und  Negligeekleidern  etc.)  ebenfalls  das  Dutzend  Yards 
zu  2V2,  6V31  872  Pence  von  beziehungsweise  20,  60  und  70 
Millimeter  Breite.  Gezwirnte  Spitzen  (Saxony  Thread  Plat  Laces) 
das  Dutzend  Yards  zu  sy^  bis  15  Pence.  Französische  Spitzen 
(von  Galais)  mit  hübscheren  gefälligeren  Mustern  als  die  englischen, 
im  Preise  von  circa  3  Centimen  pro  Meter  bei  10  Millimeter  Breite, 
die  breiteste  Waare  (150  Millimeter)  verhältnissmässig  theurer, 
je   nach  Breite,  QuaUtät  und  Dessin.     Imitation  der  Brabanter 

1)  Durch  Einführung  des  Zolles  ron  35  Procent  in  den  Vereinigten  Staaten 
Kordamerikas  ist  der  Export  dahin  nnmöglich  geworden,  soweit  er  die  ordinären 
Stmmpfwaaren  betrifft.  Jetzt  ist  der  Debit  der  Circalarstahl-(Bnnd-)VSraaren  anf 
einen  Theil  Ton  Südamerika  und  von  Russland  (Polen)  beschrankt,  und  dasu 
kommt  noch,  dass  ein  grosser  Theil  der  sächsischen  Bundstähle  nach  Lodz  und 
anderen  polnischen,  auch  russiBchen  Städten  übergeführt  worden  ist,  dass  alao 
Polen  und  Russland  ihren  Bedarf  zum  grossen  Theil  selbst  decken. 

Eine  der  grossten  Firmen  im  Strumpffache  zu  Chemnitz  ist  der  Meinung, 
dasi  jetzt  nur  noch  %  bis  Vs  der  Quantität,  welche  vor  12  Jahren  fabricirt  wurde, 
ron  Rundstuhlwaare  hergestellt  wird. 
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Spitzen,  sogenannte  Valenciennes  (das  billigste),  5  bis  6  Centimen 
pro  Meter  bei  13  Millimeter  Breite. 

Recht  nette  mit  der  Maschine  (in  St.  Gallen)')  gearbeitete 
Stickereien  pro  Aune  (115  Centimeter  =  45  Zoll  engl.)  zu 
38  Centimen  (30  Mark-Pf.),  wobei  das  Muster  eine  Breite  von 
15  Millimeter  einnimmt.  Die  von  90  Millimeter  Musterbreite 
werden  pro  Aune  zu  1  Franc  80  Centimen  geliefert  etc. 

Sächsische  baumwollene  Vorhangzeuge  (Gaze  filoche), 
wo  mittelst  der  Jacquardmaschine  vortreffliche  Muster  eingewebt 
sind,  werden  (als  feine  Waare),  das  Stück  von  40  Leipziger  Ellen 
(ä  0,565  Meter)  bei  %  Breite,  im  Engros-Preise  zu  67,  Thaler 
verkauft.  Noch  recht  gute  ähnliche  Stoffe  sind  für  4Vs  Thaler 
zu  haben  ^). 

Deutsche  Eattundruckereien  liefern  zur  Zeit  baumwollene  be- 
druckte Waare  die  Berliner  Elle  (=  %  Meter)  zu  23  Pfennigen, 
deren  Aussehen  durchaus  nicht  schlecht  genannt  werden  kann. 

Der  Metallwaarenfabrikant  Japy  zu  Beaucourt  fertigt  Scha- 
tull-  oder  Eästchenschlösser  kleinster  Sorte  zu  dem  fabelhaften 
Preise  von  noch  nicht  völlig  3  Yj  Pfennigen  pro  Stück  ^),  welche 
freilich  aus  Abfallen  von  schwarzem  Eisenblech  mit  Hülfe  einer 
Ausschneidemaschine,  des  sogenannten  Durchschnitts,  hergestellt, 
durch  Biegen  fertig  gemacht  und  mittelst  Vernietung  zusammen* 
gesetzt  werden.     Die  Schlüssel  sind  aus  Eisen  gegossen. 

Die  Arbeiten  für  die  verschiedenen  Zwecke  des  Maschinen- 
baues, beispielsweise  das  Ausbohren  der  Metallcylinder,  das  Ho- 
beln von  ebenen  und  gekrümmten  Flächen,  das  Schneiden  der 
Schrauben,  Fräsen  der  Muttern  u.  s.  w.,  werden  gegenwärtig  min- 
destens 2  bis  3  Mal  wohlfeiler,  als  ohne  die  jetzigen  Werkzeugs- 
maschinen, überdies  aber  auch  besser  und  schneller  (oft  in  V4 
der  sonstigen  Zeit)  ausgeführt 

Einen  höchst  wichtigen  Einfluss  auf  die  Wohlfeilheit  mancher 
Artikel  des  heutigen  Gewerbe-  und  Industriewesens  hat  das  da- 
bei angewandte  Princip  der  Arbeitstheilung,  wo  jede  Haupt- 


1)  EbeafaUs  so  in  Plauen  (Sachsen),   St.  Qnentin  and  LiUe  in  Frankreich. 

2)  Die  in  Nottingham  seit  einigen  Jahren  massenhaft  fabricirten  Curtain- 
Neu  (damasdrte  TüU-Qardinen)  von  drca  86  bis  60  Zoll  (engl.)  und  zu  Preisen 
von  6  Pence  bis  8  Schilling  pro  Yard,  haben  sich  besonders  für  die  besseren  und 
Mitteiqnalitaten  in  ganz  Deutschland  eingebürgert. 

8)  Karmarsch,   „Die  wohlfeilsten  aller  Schlösser*'  in  den  „Hittheilnngen 
des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Hannover/'     1856.     S.  26. 
Kflblmann,  Muchlnentehre.    I.    2.  Aafl.  2 
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Operation  der  Arbeit  oder  jeder  za  fertigende  einzelne  Bestand- 
theil  besonderen  Händen  zugewiesen  wird  und  wodurch  sich  der 
Arbeiter  nothwendig  einen  Grad  von  Geschicklichkeit  und  Ge- 
seh  windigkeit  aneignet,  welcher  der  mit  vielen  verschiedenen  Pro- 
cessen beschäftigte  nie  zu  erreichen  vermag. 

Besonders  geeignete  Beispiele  für  diese  Behauptungen  liefert 
die  Fabrikation  der  Nähnadeln  und  der  Taschen-  (Sack-) 
Uhren«  Der  ausserordentlich  geringe  Preis  einer  selbst  guten 
Nähnadel  ist  bekannt,  selten  aber  wird  man  davon  gehörige 
Kenntniss  haben,  dass  jede  Nähnadel  90  bis  120  Mal  (je  nach 
der  Fabrikationsart  und  der  Gattung)  durch  die  Hand  zu  gehen 
hat  und  dass  die  sinnreichsten  Arbeitsmethoden,  Werkzeuge  und 
Maschinen  erdacht  werden  mussten,  um,  gestützt  auf  das  Princip 
der  Arbeitstheilung,  die  Wohlfeilheit  zu  erreichen.  Manche  Arbeits- 
stufen werden  dabei  mit  einer  grossen  Anzahl  Nadeln  (beim 
Scheuem  und  Poliren  auf  der  Scheuermühle  bis  zu  einer  halben 
Million  0  Nadeln)  vorgenommen,  bei  anderen,  wie  der  Bildung 
runder  Gehre,  mussjede  einzelne  Nadel  unter  die  Spitze  einer 
kleinen  Bohrmaschine  gebracht  werden. 

Bei  der  Fabrikation  der  Schweizer  Taschenuhren  sind  für  jeden 
der  Bestandtheile  einer  Uhr  besondere  Hände  bereit  und  nicht 
eine  Hand  ist  thätig,  welche  auch  nur  den  kleinsten  Uhrtheil  ganz 
fertig  macht. 

In  Chaux  -  de  -  Fonds  theilen  sich  die  Arbeiten  bei  der  Uhren- 
fabrikation in  54  Beschäftigungsarten^),  wovon  allein  mit  der 
Verfertigung  von  Ankerechappements  22  Werkstätten,  mit  Cylin- 
derechappements  18,  Zahnrädern  17,  Zeigern  36,  Gehäuscharnieren 
44,  mit Repassiren  und Remontiren  272  u.  s.  w.  zu  thun haben'). 


1)  Karmsrsch-Hartig,  Hand bnch  der  mechanischen  Technologie.  Fünfte 
Auflage,  S.  519.    Hannover  1875. 

2)  In  den  „Mittheilnngen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Hannover^S 
Jahrg.  1858,  S.  184  sind  diese  54  Beschäftagungsarten  nach  glaubwürdigen  Nach- 
richten ans  Würtemberg  speciell  aufgezeichnet  2U  finden. 

3)  Nach  dem  vom  Prof.  Kopp  in  Neuchätel  in  französischer  Sprache  Ter- 
fassten  Berichte  ,|Ueber  die  Entwickelung  der  Uhrenindustrie  im  Canton  Neu- 
ch&tel/^  bei  (Gelegenheit  der  Wiener  Ausstellung  von  1873  werden  für  Chauz-de- 
Fonds  nur  48  und  für  Lode  nur  46  Beschäftigungsarten  (markirt  hervortretende 
Stufen  der  Arbeitstheilung)  aufjgeführt.  Wahrscheinlich  sind  dabei  manche  secun- 
däre  Arbeiten  unbeachtet  gelassen  worden,  indem  ausser  den  „Horlogers  des  deux 
sexes**  auch  noch  „Professions  divers  des  deux  sexes"  als  Aibeiter  der  „Horlo- 
gerie'*  aufgezählt  werden. 
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Nach  den  Kantonen  vertheilte  sich  1870  die  Arbeiterzahl  der 
Schweizer  Taschenuhren-Fabrikation  wie  folgt  ^ : 

Arbeiter        Zahl  der  verfer- 


Canfcone. 

Männer. 

Frauen. 

überhaupt. 

tigtcn  Uhren. 

Neuchätel  . 

.     11081 

5383 

16464 

800000 

Bern     .    .     . 

9392 

4743 

14135 

500000 

Wallis  .    .     . 

2439 

1313 

3752 

150000 

Genf     •    . 

2330 

1288 

3618 

150000 

Total:  25242       12727         37969         1600000 
Der  Werth  yorbemerkter  1600000  Taschenuhren  wird  zu  88 
Büllionen  Franken  angegeben.   Hiernach  berechnet  sich  der  Preis 

einer  Taschenuhr   (gleichgültig  welches  Gehäuse)  zu  -r^  =  55 

lo 

Franken,  so  dass  man  als  jährlichen  Verdienst  eines  Arbeiters 

erhält,  wenn  man  die  Hälfte  des  Werthes  als  Arbeitslohn  rechnet, 

44000000 


37969 


=  1159  Franken. 


§.  6. 

Nachtheile  des  Maschinenwesens.  — Gegenüber  den 
bisher  erwähnten  Vortheilen  des  Maschinenwesens,  womit  der 
Mensch  den  Ansprüchen  von  Bedürfniss  und  Luxus  zu  genügen 
sucht,  erhebt  man  gegen  dasselbe  nicht  nur  grosse  Bedenken, 
sondern  spricht  vielfach  ernsthafte  Besorgnisse  aus,  die  hier,  so- 
weit es  die  Umstände  gestatten,  einigermassen  erwähnt  zu  werden 
verdienen. 

Der  nächste  und  am  meisten  zu  hörende  Vorwurf,  den  man 
dem  heutigen  Maschinenwesen  macht,  ist  das  Schaffen  eines  un- 
geheuren Proletariats,  welches  früher  oder  später  der  mensch« 
Uchen  Gesellschaft  höchst  gefährlich  zu  werden  drohe,  so  dass  es 
ein  wahrer  Segen  wäre,  wenn  man  sich  bestrebte,  alle  heute  in 
Fabriken  und  mit  Maschinen  beschäftigten  Menschen  so  viel  als 
nur  möglich  zur  Handarbeit  zurückzuführen. 

Abgesehen  davon,  dass  bei  der  Handarbeit  wie  in  den  vor- 
stehenden Paragraphen  hinlänglich  erwiesen  ist,  Quantität  wie 
Qualität  der  erzeugten  Gegenstände  in  den  meisten  Fällen  nicht 
die  ist,  welche  die  Gegenwart  unbedingt  fordert,   würde  der  Er- 


1)  Dr.  Hirsch  (Directenr   de   rObserratoire   de  Neuchätel)   im    officiellen 
Schweizerberichte  über  die  Wiener  Ansstellang  von  1873,  S.  81. 

2* 
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werb  der  Arbeiter  kein  grösserer,  besserer,  sondern  ein  wahrhaft 
erbärmlicher,  ja  oft  ein  solcher  sein,  der  nicht  einmal  Schutz  vor 
dem  Verhungern  gewährte ;  will  man  anders  das  vorhandene  Be- 
dürfniss  befriedigen  und  die  Menschheit  nicht  zwingen,  sich  der 
Mehrheit  nach  mit  Schafvliessen  zu  behängen  und  mit  Thierfellen 
zu  bekleiden. 

Beispielsweise  bedarf  die  civilisirte  Welt  zur  Zeit  jährlich  an 
BaumwoUengespinnsten  ein  solches  Quantum,  welches  rund  ge- 
rechnet 

67  Millionen  Feinspindeln 
zu  liefern  vermögen  >). 

Nimmt  man  nun  an,  dass  jede  dieser  Spindeln  jährlich  38 
Pfund  Oarn  jproducirt,  so  berechnet  sich  der  bemerkte  Bedarf  zu 

2546  Millionen  Pfund  Baumwollengarn. 

Wird  durchschnittlich  der  Preis  eines  Pfundes  dieses  Garnes 
zu  1,2  Mark  angenommen,  so  erhält  man  als  Werth  vorbemerkter 
Oarnmenge : 

2546  X  1,2  =  3055,20  Millionen  Mark. 


1)  Nach  Dr.  Max  Weigert  in  Berlin  (Deutscher  amtlicher  Bericht  über 
die  Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873,  Gruppe  V  „Textil-  und  Bekleidungs- 
industrie/* S.  497)  betrug  im  Jahre  1872  die  Spindelzahl  in 

pro  Spindel. 

England  39  500  000  bei  einem  Baumwoll- Verbrauche  t.  (jährlich)  32  Pfd. 


Vereinigte  Staaten 

8350000 

7J 

»» 

»? 

>» 

1» 

»» 

57 

Frankreich 

5  200000 

»» 

?♦ 

>» 

»» 

»? 

«} 

38 

Deutschland 

3  000  000 

»» 

»» 

»> 

»» 

II 

»» 

47 

2  000000 

»» 

»> 

»» 

»» 

»» 

>» 

38 

Russland 

2  000000 

»» 

»» 

>» 

»» 

^^ 

»> 

60 

Gestenreich 

1900000 

»» 

j» 

>» 

'» 

>» 

»» 

47 

Schweiz 

1700000 

»1 

»> 

>l 

?> 

•>» 

»» 

25 

Spanien 

1400  000 

V 

»» 

)i 

>» 

j» 

n 

48 

Belgien 

650000 

>» 

» 

J» 

>» 

»> 

1? 

43 

Italien 

500000 

n 

)» 

>» 

»» 

»> 

»» 

48 

Schweden,  Norwege 

n 

und  Dänemark 

300  000 

j» 

?» 

>» 

jj 

7» 

»> 

60 

Holland 

230  000 

^^ 

j» 

»» 

»» 

»' 

» 

43 

Summa:  66  830000  Spindeln,  Durohschn.-Verbr.  38%  P^d.  pro  Spindel. 

Die  Ursache  dos  so  verschiedenen  Durchschnittsyerbrauchs  pro  Spindel  in 
den  einzelnen  Ländern  liegt  einerseits  in  der  ungleichen  Vollkommenheit^  mit 
der  die  Spinnerei  in  denselben  betrieben  wird,  andererseits  in  der  Gattung  der 
Gespinnste,  welche  hauptsächlich  dort  erzeugt  werden. 

So  wird  z.  6.  behauptet,  dass  in  der  Hannoverschen  BaumwoUspinnerei 
und  Weberei  in  Linden  (von   der  im  Nachstehenden  ausfuhrlich  berichtet  wird) 
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Veranschlagt  man  ferner  hierbei  den  Werth  der  rohen  Baum- 
wolle zu  %  ')  der  Gesammtsumme  und  den  Spinnlohn  zu  Vai  so 
erfordert  das  obige  Garnquantum  an  Arbeitslohn  in  runder  Zahl: 

1000  Millionen  Mark. 

Da  nun  ein  Mensch  mit  dem  Handspinnrade  nicht  mehr 
Baumwollengespinnst  als  eine  Maschinenspindel  zu  liefern  im  Stande 
ist,  so  würden  allein  67  Millionen  Arbeiter  erforderlich  sein,  um 
das  Bedfirfhiss  der  Gegenwart  an  gesponnenem  Baumwollengarn 
zu  decken.  Der  Verdienst  derselben  könnte  pro  Kopf  bei  Hand- 
arbeit aber  nur  betragen: 

^=14,92  Mark, 

oder  14  Mark  92  Pfennige  jähr  licht 
In  der  Hannoverschen  (Actien-)  Baumwollspinnerei  und  Webe- 
rei zu  Linden  vor  Hannover^)  beträgt  dagegen  der  wöchent* 
liehe  Arbeitslohn  der  weiblichen  Arbeiter  7  7,  bis  13  ^2  Mark, 
der  der  männlichen  Arbeiter  aber  12  bis  15  Mark,  ja  bis  zu  SO 
selbst  36  V2  Mark.  Beim  Verspinnen  des  Flachses  stellt  sich  ein 
ähnliches  Verhältniss  heraus.  Ein  Beispiel  wird  auch  diesen  Fall 
am  besten  erläutern« 

In  der  Stelling' sehen  Flachs-  uDd  Heede- Spinnerei  zu  Hanno- 
ver sind  4000  Feinspindeln  (2800  für  Heede  und  1200  für  Flachs) 
im  Betriebe  ^),  deren  durchschnittliche  Leistung  bei  Flachsgarn  von 
Nr.  40  zu  15  Leas  (1  Lea  oder  1  Gebind  =  300  Yards  Fadenlänge) 
pro  Spindel  und  pro  Tag  gerechnet  wird.  Hiemach  ergiebt  sich 
die  Leistung  im  Jahre  (300  Tage)  zu  4500  Leas. 


bei   llstfindjger  Arbeit,   wÖcheDÜicb   too   Garn  Nr.  2  0,  nicbt  weniger  als   1% 
Pfiind  pro  Spindel,  d.  i.  SZVj  Pfd.  Garn  pro  Jahr  erzeugt  würden. 

1)  Bei  dieser  Calcttlation  ist  angenommen,  das»  Anlage-  and  General-Kosten 
nicht  in  Betracht  kommen,  wie  dies  beim  Spinnen  auf  Handrädern  der  Fall  sein 
worde.  Bei  der  Mascbinenspinnerei  müsste  man  von  dem  obigen  V^  jedenfaUs 
Vi  anf  die  erste  Anlage,  Amortisation,  Unterhaltung,  Zinsen  u.  s.  w.  rechnen,  so 
dass  nur  '/i,  für  reinen  Arbeitslohn  verbliebe. 

2)  Diese  schöne,  nach  den  neuesten  englischen  Mustern  eingerichtete  Spin- 
nerei beschäftigt  bei  78000  Feinspindeln  950  Arbeiter,  darunter  470  Frauen- 
zimmer und  140  jugendliche  Personen  unter  16  Jahren.  Kinder  unter  14  Jahren 
erhalten  für  sechsstündige  Arbeit  einen  Wochenlohn  von  3,10  Hark,  dabei  freien 
Schulunterricht  und  Bücher.  Auf  den  Schulbesuch  des  einzelnen  Kindes  werden 
tiglioh  4  Stunden  verwandt. 

8)  Die  Zahl  der  grösstentheils  aus  Frauen  und  Mädchen  bestehenden  Arbeiter 
beträgt  180.    Der  durchschnittliche  Arbeitslohn  ist  12  Mark  pro  Kopf. 


22 
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Dieselbe  Spinnerei  rechnet  das  Gewicht  eines  Bündels  Garn 
von  Nr.  40  zu  4^2  Pfund  engl.^  so  dass  letzteres  Fadenqnantnm 
wiegt : 

^^X4V2  =  101V4  Pfand  engl. 

(Hierbei  ein  Bündel  gleich  20  Stück  =  200  Leas  gerechnet.) 

Hiemach  liefert'  also  jede   Spindel  pro   Arbeitstag:     ofu<i 

d.  i.  circa  Ys  Pfand  Garn.  Rechnet  man  mit  der  Stelling 'sehen 
Fabrik  den  Spinnlohn  pro  Bündel  zu  2  Mark  ^),  nimmt  letztere 
Zahl  als  Durchschnitts- Spinnlohn  der  in  Deutschland  zur  Zeit  im 
Betriebe  befindlichen  Spindeln  (303  988  ^)  nach  der  unten  citirten 
Quelle),  80  beträgt  die  jährliche  Production  an  Garn  303988 
X  101%  =  30778785  Pfund  Garn    und  es  berechnet   sich   der 


1)  Summarische  Berech aung  in  der  Stelling' sehen  Fabrik. 


Garo- 
Mummsrn. 


Gewicht 
pro  Btludel 
In  Pfunden- 


Ruhmaterial 
in  Mark. 


Spinnlohn 
in  Marie. 


Verkaufsprei« 

pro  Bflndcl 

in  Mark. 


Heede  (Tow-)  Garn 
2800  Spindeln  .  .  . 

Flachs-Qam  .... 
1200  Spindeln  .  .  . 


4 
10 
20 
30 
40 


45,0 

18,0 

9,0 

6,0 

4,6 


13,5 
7,5 
4,5 
6,0 
5,0 


3,0 
3,0 
2,5 
2,0 
2,0 


18 

12 

8 

9 

8 


2)  Diese  Zahl  yertheilt  sich  (nach  Dr.  M.  Weigert  im  amtlichen  Berichte 

über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873,  Bd.  T,  S.  530)  in  Deutschland  folgen- 

dermassen : 

Freussen 207  950  Spindeln  *) 

Sachsen 43078 

Baiern 24462 

Würtemberg 13498 

Baden  .     .  ' 4250 

Oldenburg 1700 

Brannschweig    ....  7800 

Bremen 1250 


«» 


Summa:  303  988  Spindeln. 
*)  Darunter  Bezirk  Bielefeld  mit  43096  nnd  Provinz  Hannover  mit  12352  Spindeln. 

Des  bemerkenswerthen  Vergleiches  wegen  werde  hier  noch  die  am  Anfange 
der  70er  Jahre  in  ganz  Europa  vorhandene  Zahl  Spindeln  für  Flachs,  Heede  etc. 
notirt  und  zwar  nach  der  Bielefelder  Leinen-Zeitung  Jahrgang  1874,  Nr.  287  B. 
Hiernach  kommen  auf 
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Spiimlohn=x  (mit  Bezug  auf  die  umstehende  Note  1)  in  Mark 
aus  der  Proportion: 

4V2:  30778785  =  2  :x,  d.  L  x=13679460  Mark»). 

Verfolgt  man  in  ähnlicher  Weise  nur  einigermassen  die  merk- 
würdigen Verzweigungen  von  Arbeits-  und  Verdienstquellen  aller 
Art,  welche  die  heutige  Fabrikindustrie  geöffnet  hat,  so  kommt 
man  zu  fast  staunenswerthen  Resultaten.  Wie  viel  Arbeitsstufen 
sind  z.  B.  zu  betreten  und  wie  viel  Geschäftskreise  sind  zu  durch- 
laufen, wie  viel^Köpfe  und  Hände  müssen  ihre  ganze  Thätigkeit 
entwickeln,  ehe  eine  einzige  Nähnadel  der  Jetztzeit  zum  Gebrauche 
fertig  ist  Ein  wahres  Labyrinth  von  Wegen  ist  zu  verfolgen  Ton 
der  Arbeit  des  Bergmannes  an,  welcher  den  erforderlichen  Eisen- 
stein fördert)  bis  zum  Papierfabrikanten,  der  das  bekannte  schöne 
blaue  Papier  zum  regelrechten  Einpacken  der  zum  Verkaufe  fer« 
tigen  Nähnadeln  liefert. 

Welcher  Menge  von  Menschen  werden  Erwerbsquellen  allein 
durch  die  Fabrikation  des  ordinärsten  bedruckten  Kattuns  erö&et, 
womit  sich  die  geringste  Arbeiterin  kleidet.  Um  dies  zu  bemes- 
sen, muss  man  mit  der  Arbeit  des  Pflanzers  in  der  BaumwoUen- 
plantage  jenseits  des  Weltmeeres,  oder  in  dem  fernen  Asien  oder 
Afrika  beginnen,  den  Transport  des  gewonnenen  Rohstoffes  be- 
achten, die  Spinnereien  und  Webereien  durchwandern,  die  viel- 
farbigen Walzendruckmaschinen  in's  Auge  fassen  und  endlich  beim 
Seiler  schliessen,  der  den  Bindfaden  zum  Zusammenschnüren  eines 
vollendeten  Stückes  Zeug  liefert.  Der  bessere,  grössere  Erwerb 
zieht  aber  viele  andere  Wohlthaten  in  den  Kreis  der  menschlichen 
Gesellschaft  hinein. 

Machen  es  doch  die  Maschinen  selbst  der  geringsten  Arbeiter- 
klasse möglich,  sich  in  Stoffe  zu  kleiden,  die  sich  sonst  nur  der 
Reiche   zu  verschaffen  vermochte,   die  Wohnungen   mit  allerlei 

Grossbritannieii  nnd  Irland   .    .  1513470  Spindeln*) 

Frankreich 620000 

Oesterreich 895915 

Belgien 305120 

Deutschland SOS  988 

Rnnland  nnd  Polen 180000 

Norwegen  nnd  Schweden  .     .    .  20000 

Holland 5200 


Summa:  8  293  698  Spindeln. 
*)  926617  Spindeln  aof  Irland,  317085  auf  Schottland  und  269768  anf  England. 

1)  Weiter^,  dies  BeiBpiel  betreffend,  findet  sich  im  Anhange  Nr.  8  zu  diesem 
Bande. 
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Annehmlichkeiten  in  einer  Weise  auszustatten,  wie  sie  noch  vor 
wenig  Jahrhunderten  bei  manchen  Fürsten  nicht  besser  zu  finden 
waren,  von  den  wohlfeilen  Transportmitteln  Nutzen  zu  ziehen, 
welche  Dampfwagen  und  Dampfschiffe  herbeigeführt  haben;  kurz 
sich  Zustände  zu  schaffen,  wodurch  Annehmlichkeit  des  Lebens, 
Wohlbehagen  und  damit  Zufriedenheit  mit  den  bürgerlichen  und 
staatlichen  Verhältnissen  naturgemäss  herbeigeführt  wird.  Hier- 
nach gehören  die  Maschinen  der  Gegenwart  zur  Kategorie  der 
Wohlthaten  für  die  Menschheit,  und  nicht  zu  jener  der  Plage  und 
des  Schreckens,  womit  Kurzsichtigkeit  und  Unwissenheit  ihnen 
sehr  oft  entgegentritt. 

Wenn  nun  auch  bereits  mancherlei  Uebel  aus  diesen  Zustän- 
den entsprossen  sind,  so  waren  diese  doch  niemals  dauernd,  viel- 
mehr nur  vorübergehend,  und  werden  sie  sich  um  so  mehr  in 
letzterer  Weise  in  der  Folge  zeigen,  je  mehr  man  sich  bestrebt, 
die  gesellschaftlichen  Einrichtungen  den  Veränderungen  anzu- 
passen, welche  das  Maschinen-  und  Industriewesen  hervorbringt. 

Rechnet  man  hierzu,  dass  es  wahrscheinlich  für  alle  Zeiten 
hin  noch  Arbeiten  geben  wird,  wo  sich  persönlicher  Fleiss  und 
individuelle  Geschicklichkeit  besonders  auszeichnen  können,  Ar- 
beiten existiren  werden,  die  nicht  durch  Maschinen  zu  beschaffen 
sind,  wie  z.  B.  das  Hauen  der  Feilen,  die  Herstellung  nach  Güte 
und  Schönheit  tadelloser  Nägel  ^)  und  Stecknadeln  ^),  der  Fässer  ^), 
der  Flaschenkorke*),  das  Setzen  und  Ablegen  der  Buchdruck- 
Typen  ^),    das    Schneiden    des    Sammets    u.    dergh    m.;    giebt 


1)  Haben  auch  die  Mascbinennagel  der  Neuzeit  die  durch  Menschenhand 
geschmiedeten  an  Wohlfeilheit  überflügelt,  so  stehen  ersfcere  doch  an  Qualität  den 
letzteren  ganz  unstreitig  nach. 

8)  Die  Köpfe  der  durch  Maschinen  hergestellten  Stecknadeln  haben  nicht 
die  bequeme  Kugelform  (der  Erzeugung  des  Kopfes  durch  Stauchen  wegen)  wie 
die  der  Stecknadeln,  welche  durch  Handarbeit  verfertigt  sind,  wo  man  die  Köpfe 
aus  besonderem  Drahte  ansetzt  und  dabei  den  Kugelkopf  bildet.  Qiesst  man  die 
Köpfe  an  die  Nadeln,  so  sind  diese  weder  so  schön,  noch  so  dauerhaft  wie  die 
letzteren. 

3)  Die  Maschinen  müssen  sich  gesägter  Bretter  statt  der  weit  haltbareren 
gespaltenen  Stäbe  bedienen. 

4)  Die  bisherigen  Korkschneidemaschinen  scheiterten  sowohl  an  der  Mög- 
lichkeit, wohlfeil  genug  zu  arbeiten,  als  auch  an  dem  Uebelstande,  dass  sie  nicht 
im  Stande  sind,  auf  die  mancherlei  Fehlstellen  des  Korkholzes  (Löcher,  Knollen 
etc.)  Rücksisht  zu  nehmen,  wie  dies  der  Handarbeiter  kann. 

6)  Trotz  der  raffinirtesten  mechanischen  Combinationen  und  bewunderungs- 
würdigsten Constructionen,  welche  bis  heute  zur  Herstellung  geeigneter,  brauch- 
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man  sich  ferner  Mühe,  den  sittlichen  Werth  der  Arbeiter 
durch  allerlei  Bildungsmittel  (Schalen,  Vorträge,  Bibliotheken, 
Lese-,  Mnsik-, -Gesang-  und  Unterhai tungs vereine,  Belohnungen  für 
gute  Arbeit,  für  lange  Dienstzeit  etc.)  zu  erhöhen,  ihre  Lage 
durch  mildthätige  und  versorgende  Anstalten  (Arbeiterwohnungen, 
Yorraths-  und  Krankenhäuser,  Sparkassen  etc.  etc.)  zu  verbessern, 
80  wird  man  ruhig  den  Rest  der  Besorgnisse  der  Vorsehung  über- 
lassen können,  deren  Weisheit  und  Güte  sich  auch  bisher  in 
diesem  Kreise  so  vortrefflich  bewährte,  dass  wir  ganz  ausser 
Stande  sind,  gebührend  Lob  und  Dank  dafür  auszusprechen. 

Anmerkung.  Sehr  oft  wird  der  sittliohe  ZoBtand  der  Fabrikarbeiter  als 
unter  dem  der  ländlichen  Arbeiter  stehend  bezeichnet,  und  hierzu  unter  An- 
dern zum  MaasBStabe  auch  die  Behauptung  genommen,  daas  unter  allen  Um- 
stlnden  die  Zahl  unehelicher  Kinder  bei  ersteren  grösser  als  bei  letzteren  sei. 
Ich  bin  dieser  Ansicht  bereits  vor  mehreren  Jahren  entgegen  getreten^)  und 
beharre  bei  meiner  auf  Erfahrung  gestützten  Behauptung,  trotz  der  Angaben 
selbst  ausgezeichneter  Statistiker').  Dazu  zeigen  andere  genaue  statistische  Auf- 
nahmen und  Untersuchungen  der  sittlichen  Verhältnisse  eigentlicher  Fa- 
brikstftdte  sehr  günstige  Resultate.  Beispielsweise  ermittelte  t.  Eynern*), 
dass  in  der  Stadt  Barmen  von  Aber  80000  Einwohnern  (darunter  fast  57  Pro- 
eent  Arbeiter)  in  der  Zeit  vom  1.  November  1872  bis  dahin  1873  nicht  mehr 
als  3  Procent  uneheliche  Geburten  vorkamen.  Dagegen  zeigt  Röscher*), 
dass  1851  in  209  Ortschaften  des  landwirthschaftlichen  Mecklenburg-Schwerin 
die  Hälfte  und  mehr,  in  79  sogar  alle  Geburten  unehelich  waren I 

Ganz  richtig  ist  daher  eine  Bemerkung  Kolb's^),  dass  die  ehelichen  und 
nnehelichen  Geburten  als  das  Maass  der  Sittlichkeit  und  Unsittlichkeit  einer 
Bevölkerung  deshalb  nicht  genommen  werden  könne,  weil  die  Masse  der  un- 


barer Maschinen  zum  Setzen  und  Ablegen  der  Bachdrnck-Typen,  ersonnen 
wurden,  ist  es  dennoch  immer  noch  nicht  gelungen,  eine  Maschine  zu  schaffen, 
welche  die  betreffende  Handarbeit  auf  ein  Minimum  beschränkte  und  zugleich 
im  Stande  wäre,  die  mechanische  und  intellectuelle  Behandlung  des  Satzes 
in  der  erforderlichen  Vollkommenheit  und  Wohlfeilheit  auf  die  Daner 
mit  einander  zu  vereinigen  (das  Umbrechen,  Ausschliessen  des  Satzes  etc.  unnöthig 
SU  machen).  Wahrscheinlich  dürfte  bei  einem  Geschäfte,  welches  von  Seiten  der 
Arbeiter  einen  so  grossen  Aufwand  geistiger  Fähigkeiten  verlangt,  die  Hand  des 
Setsers  ohne  Nachtheil  auch  in  der  Zulcunft  mit  der  Satzweise  der  Maschine 
zu  kämpfen  vermögen. 

1)  Mittheilungen  des  Hannov.  Gewerbe- Vereins  Jahrgang  186 J,  S.  142. 

8)  Haushofer,  Lehr-  und  Handbuch  der  Statistik.  Wien  1872,  S.  494. 
Ebenso  Frantz,  Handbuch  der  Statistik.    Breslau  1864,  S.  209  und  210. 

3)  Wider  die  Sodaldemokratie  und  Verwandtes.     Leipzig  1874,  S.  48. 

4)  System  der  Volkswirthschaft.     Stuttgart  1864,  Bd.  1,  S.  528. 

5)  Handbuch  der  vergleichenden  Statistik.  Leipzig  1873,  siebente  Auflage 
8.  882  (Note). 
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ehelichen  GeborteD  gewöhnlich  das  Ergeboiss  fehlerhafter  socialer  ZusULnde 
namentlich  einer  Erschwerung  der  Ansässigmachung  und  Verehelichung  sei. 

Doch  genug  hiervon  für  gegenwärtigen  Zweck  und  zum  Schiasse  nur 
noch  eine  Bemerkung  v.  Eynern's  in  der  bereits  citirten  Schrift  S.  57,  welche 
folgendermassen  lautet: 

Wir  bleiben  bei  unserer  Ansicht,  dass  die  Entwickelung  der  Orossindu- 
strie  für  das  materielle,  sittliche  und  intellectuelle  Leben  der  Bevölkerung 
eines  Landes  ein  Segen  ist,  und  dass  dieser  Segen  mehr  und  mehr  erblQhen 
wird  mit  der  weiteren  Entwicklung  des  Maschinenwesens,  welche  einentheils 
die  Production  hebt,  andern theils  die  rohe  Muskelkraft  ersetzt  und  den  Menschen 
zur  Ausbildung  seiner  geistigen  Kräfte  immer  mehr  befähigt. 


§.  7. 

Classification  der  Maschinen.  —Aus  dem  Vorstehen- 
den erbellt  hinlänglich,  wie  gross  der  Umfang  des  Maschinenwesens 
bereits  geworden  ist,  und  dass  wir,  um  von  demselben  gehörige 
Kenntniss  zu  erlangen,  eine  Classification  zu  suchen  haben  wer- 
den, welche  sowohl  den  rechten  Ueberblick  gewährt,  als  auch  den 
Leitfaden  zu  den  folgenden  speciellen  Betrachtungen  liefert. 

Hierzu  kehren  wir  vorerst  zu  dem  bereits  §.  1  allgemein  ge- 
gebenen Begriffe  ;, Arbeit^  zurück  und  beschränken  denselben  auf 
„mechanische  Arbeiten^,  d.  i.  auf  bestimmte  Zwecke  gerichtete 
Thätigkeiten  oder  Anstrengungen  nichtgeistiger  (physischer)  Kräfte, 
womit  vorhandene  Widerstände  längs  gegebener  Wege  über- 
wunden werden. 

Die  Maschine  ist  sodann  eine  Verbindung  beweglicher  und 
unbeweglicher  (fast  ausschliesslich)  fester  Körper,  welche  dazu 
dient,  physische  Kräfte  aufzunehmen,  fortzupflanzen  oder  auch 
nach  Richtung  und  Grösse  derartig  umzugestalten,  dass  sie  zur 
Verrichtung  bestimmter  mechanischer  Arbeiten  geeignet  werden» 
Dabei  dienen  die  Maschinen  entweder  nur  zur  Erzeugung  von 
Bewegungen,  wobei  sie  allein  Nebenwiderstände,  wie  Reibung, 
Seilbiegung,  Luftwiderstand  etc.  zu  überwinden  haben,  oder  sie 
haben  ausserdem  noch  Nutzwiderstände  zu  bewältigen,  nutzbrin- 
gende mechanische  Arbeiten,  d.  h.  solche  zu  verrichten,  welche 
bezahlt  werden,  so  oft  man  sie  leistet. 

Beachtet  man  überdies,  dass  gegenwärtig  beim  Arbeiten  mit 
Maschinen  verwandt  werden:  die  Muskelkräfte  der  Menschen  und 
Thiere,  und  von  den  sogenannten  Elementarkräften:  die  Krafb 
des  bewegten  Wassers,  der  bewegten  atmosphärischen  Luft  (des 
Windes),  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  oder  der  erhitzten 
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Luft,  die  Explosionskraft  von  Gasgemengen  und  des  Schiesspolf  ers, 
femer  auch  Gewichte  und  Federn'))  bo  lassen  sich  alle  zur  Zeit 
bekannten  Maschinen  zunächst  eintheilen: 

1)  in  Maschinen  zum  Messen  und  Zählen, 

2)  in  Maschinen  zur  Verrichtung  nutzbringender  mechanischer 
Arbeiten. 

Eine  fernere  Eintheilung  lässt  sich  dadurch  gewinnen,  dass 
man  an  den  meisten  Maschinen  recht  bald  drei  Hauptorgane 
unterscheiden  lernt,  wovon  das  eine  zur  unmittelbaren  Aufnahme 
bewegender  Kräfte  dient,  das  andere  die  Fortpflanzung,  Richtungs- 
yeränderung  oder  auch  die  Regulirung  der  Bewegung  bewirkt, 
und  das  dritte  endlich  die  etwa  beabsichtigte  Orts-  oder  Form- 
yeränderung  hervorbringt. 

Wir  bezeichnen  diese  drei  Haupttheile  in  der  Folge  bezie- 
hungsweise mit  den  Namen  Vordermaschine  (Umtriebs-  oder 
Bewegungsmaschine,  Recepteur,  Motor),  Zwischen-  oder  Ver- 
bindungsmaschine (Transmission)  und  Hintermaschine  (Last- 
oder Arbeitsmaschine,  Werkzeug,  Operateur). 

In  den  meisten  Fällen  sind  alle  drei  Theile  sofort  zu  erkennen. 
Betrachtet  man  beispielsweise  eine  gewöhnliche,  noch  so  einfache, 
Ton  einem  Wasserrade  getriebene  Getreide-Mahlmühle,  so  bildet 
das  Wasserrad  die  Bewegungsmaschine,  das  System  der  vorhan- 
denen Wellen,  Lager,  Kuppelungen,  Räder,  Riemen,  Ketten,  Schei- 
ben u.  dergl.  m.  die  Zwischenmaschinen,  und  die  beiden  Mühl- 
steine (nebst  Zufuhr-  und  Stellzeug),  zwischen  denen  die  Getreide- 
kömer  zerkleinert  werden,  die  Arbeitsmaschine  im  engeren  Sinne. 

Allerdings  fallen  zuweilen  die  bemerkten  drei  Theile  auch 
derartig  zusammen,  dass  nur  eine  aufmerksame  Abstraction  die 
Unterscheidung  möglich  macht. 

Vorstehenden  Auseinandersetzungen  entsprechend  sind  in 
folgender  Tabelle  (S.  24  und  25)  alle  zur  Zeit  bekannt  geworde- 
nen Maschinen  verzeichnet. 


1)  Elektro-magnetiflche  Kräfte  sind  hier  deshalb  unberücksichtigt  geblieben, 
weil  sie  sich  zur  Zeit  immer  noch  (besonders  des  Kostenpunktes  wegen)  für  die 
aUgemeine  Anwendung  ungeeignet  zeigten. 
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§.  7.    Einleitaog. 


Olassificstion 


I.    Ha4iohlnen 

Ubren,  Uro  lauf-,  Hub-  und  Schrittzähler,  Zeug-,  Wasser-  und  Wind-Messmascliinen, 

II.    Maschinen  rar  Verrichtang 


A.  Kraftaufnehmende  Maschinen. 


1.  Maschinen  (Hebel,  Wellräder,  GKipel, 
zur  Aufnahme]  Lauf-  und  Tritträder, 
von     Hnskel-j   Tretscheiben,  Tretbüh- 


kräften. 


nen  etc. 


B.    Transmissions-  und  Regulirungs- 

maschinen. 

1 .     Maschinen,  ( 

wobei  die  Art! Gestänge,  Hebel,  Kegel,  Kolben, 
der  Bewe-;  Seile,  Riemen,  Ketten,  feste 
gung  dieselbe!  und  lose  Rollen,  Räderwerke  etc. 
bleibt.  I 


2.     Maschinen 
zur 
von 
tarkraften 


iVerticale  u.  horizontale 


2.     Maschinen,  I  Balancier-,    Kurbel-    (Lenk-    oder 
x'juwvxiiij«:» I  \y£^g3^f].|^(|Qr^      Dampf- il    bei  denen  die!   Bläul-)      Stangen,      Zahnstangen, 
m      e-     mascWnen,  Windräder,  I   Art    der    Be-     Hebel,     Scheiben,       Sperr-     und 
*™  °'»  calorische     und     Gas- 11   wegung     ver-j  Schiebzenge,     Schrauben,      Well- 
kraftmaschinen etc  ändert     wird.'  daumen  etc. 


9      TUT     w       /Gegengewichte,    Bremsen,     Centri- 
6.     jnascninen    f^gjjpendel,    Windfänge,    Gebläs- 

ran    der  Be  i  r^&^^^^y    Windkewel,    Wasser- 

^  ,  säulenreffulatoren ,     conische    und 

^     ^'  1   Spiraltrommeln,  Schwungräder  etc. 
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29 


Aer  ISaschinen. 


■essen  ud  XUilen. 

lesUtrinnaichiaeD,  Dynamom^r,  Waagen  (Qewichts-,  Zeiger-  und  Federwaagen)  etc. 

■Itslldier  mochanitclier  Arbeiten. 


C.    Traneport-  und  Fabrikationsinascbinen. 


a)    Maichinen  zur  Ortsyer&nde- 
rnng  der  Körper. 

Erahne,  Winden,  Auf- 
suge  (Fabrik-,  Eieen- 
bahn-,  Theater-',  Ban- 
gernst- ,  Bergwerks-, 
HochofenanfsOge  etc.), 
Fahrwerke  (Dampf- 
wagen), Dampftchiffe, 
Bammmaschinen,  Bag- 
germaschinen, Säema- 
schinen  eto. 


I.  Transport 
maschinen  für 
feste    Körper. 


Düngerstrenmasohinen , 
(Brdtsaat-),       Reihen- 
saat-, (Drillsae-),  Steck- 
maschinen etc. 


i.  Tiansport- 
maschinen  lur 
flossige 
per. 


a-  < 


Kör- 


a)  Wasser. 

Pampen ,  Schrauben, 
Wnrfräder«Kastenräder- 
Eimerwerke ,  Tympa- 
nons  etc 

b)  Lnft. 
Geblise,  S&nger. 


1.  Maschinen 
zur  Verände- 
rung der  An- 
ordnung der 
Theile  eines 
Körpers. 


b)  Maschinen  zur  Formveränderung 

der  Körper. 

Hammer  mit  oscillatorischer  und  Ver- 
tical-Bewegung,  Walzwerke  (Strek- 
ken),  Nagel-  oder  Nietpressmasch., 
Blechbiegem.,  MoletirstUhle,Ketten- 
gliederm.,  Knopfmasch.,  Maschinen 
zum  Verfertigen  u.  Setzen  der  Krem- 
pelz&hne,  Walk-,  Wirk-  (Strümpfe, 
Borten).Bobbinnet-,  Wickel-,  Spinn-, 
Spul-,  Glatt-,  BOrst-,  Setz-,  Clichir-, 
Stapfei-,  Bohr-  u.  Ziegelmaschinen, 
Cultiratoren  (Pflüge,  Exstirpatoren, 
Scarificatoren,  Walzen  a.  Schollen- 
brecher), etc. 

Drehbänke,  Hobel-,  Frais-,  Feil-, 
Nuthstoss- ,  Bohr- ,  Schrauben- 
schneide-, Muttermasch.,  Scheeren, 
Loch-,  Durchschnitt-,  Biffel-| 
Schleif-,  Arrondir-,  Oiavir-,  Relief- 
copir-,  C^uillochirmasch.,  Maschinen 
zum  Copiren  runder  Körperformen 
(Bildsäulen,  (Gewehrkolben,  Schuh- 
leisten etc),  Mahl-  und  Zerkl^ne- 
rungsmasch.  (mit  horizontalen  oder 
verticalen  Cylindem  aus  Stein  oder 
MetaU  mit  Kegeln  etc.),  Soge-, 
Farbholzschneide-  oder  Raspel-, 
Korkschneide-,  Torfstech-,  Spalt- 
masch.  (Leder und  Holz),  Lumpen- 
schneider, Holländer,  Stampfwerke 
(Pochwerke),  Kammschneid-,  Ru- 
benschneid-,  Rübenreib-,  Häcksel-, 
Sägemaschinen,  Anspitzer,  Sieb- 
zeuge etc. 

(Siebzeuge,  Beutel-,  Reiss-,  Schäl- 
und  Schlag- ,  Dreschmaschinen, 
Wein-,  Oel-,  Zucker-,  Torfpressen, 
aus  ihren  Ver-^  Stossheerde ,  Hechel- ,  Wasch-, 
Mndungen  zu!  FUtrirmaschinen^Quetsdier, Butter- 
trennen. I  maschinen  etc 


2«  Maschinen, 
wobei  gleich- 
artige Körper 
eine  Tren-^ 
nung  ihrer 
Theile  erfah- 
ren. 


3.  Maschinen, 
um  ungleich- 
artige Körper 


(Spinn-,  Webe-,  BobMnnei-,  Petinet-, 
4.  Maschinen,!  Näh-,  Stick-,  Flecht-,  Zwirn-,  Seil-, 
wobei  ge-J  Papier-,  Schlicht-,  Druck- (Kattun-, 
trennte  Kör-{  Papier  etc),  Paginir-,  Blattbind-, 
per  yerbun-l  Stecknadel-  und  Knopf-,  Niet- 
den   werden,  i  (Kesselbleche),      Flaschenstöpsel-, 

Knetmaschinen  etc. 
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Erste  Abtheilung. 

Maschinen  zum  Messen  und  Z&hlen. 

Erste  8  Capitel. 

IJhren. 

§.8. 

Wir  beginnen  unsere  speciellen  Betrachtungen  mit  einer  der 
sinnreichsten,  verbreitetsten  und  beliebtesten  Maschinen  der  Welt, 
mit  der  Uhr,  welche  zufolge  der  gleichförmigen  Bewegung  ihrer 
Zeiger  das  vorzüglichste  Mittel  zum  Eintheilen  und  Messen  der 
Zeit  ist '). 


1)  Obwohl  jede  Aufeinaiiderfolge  von  Ereignissen  zum  Eintheilen  nnd  Messen 
der  Zeit  benutzt  werden  könnte,  so  erfüllt  doch  «ine  solche  den  Zweck  am  so 
besser,  je  regelmässiger  sie  stattfindet,  weshalb  man  auch  gleichförmige  Bewegungen 
in  der  Natur  aufsuchte,  um  mit  ihnen  die  vergleichen  zu  können,  welche  der  Mensch 
kfinstlieh  an  Uhren  hervorzubringen  bemüht  war.  Eine  solche  fand  man  aber  an 
der  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Achse,  oder  an  der  täglichen  scheinbaren  Bewe- 
gung der  G^tirne,  nannte  die  Zeitdauer  während  zweier  auf  einander  folgender 
Meridiandurchgänge  eines  und  desselben  Fixsternes  einen  Sterntag,  und  wenn 
dieser  Fixstern  die  Sonne  ist,  einen  Sonnentag.  Da  sich  jedoch  die  Sonne, 
mit  den  Fixsternen  verglichen,  fortwährend  in  einem  der  täglichen  Umdrehong 
entgegengesetzten  Sinne  verschiebt,  so  sind  die  Sonnentage  etwas  länger  als  die 
Stemtage.  Die  Sonnentage  sind  jedoch  selbst  nicht  von  gleicher  Länge,  indem 
sich  erstens  die  Erde  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  bald  schneller,  bald  lang- 
samer bewegt,  und  zweitens  ihr  Fortrücken  nicht  in  der  Ebene  des  Aequators, 
sondern  in  der  Ekliptik  erfolgt.  Im  gewöhnlichen  Leben  nimmt  man  daher  die 
mittlere  Grösse  der  (wahren)  Sonnentage  als  Zeiteinheit  und  nennt  diese  einen 
mittleren  Sonnentag  oder  einen  Tag  mittlerer  Zeit.  Letzterer  wird  in  24 
Stunden,  die  Stunde  in  60  Minuten  und  die  Minute  in  60  Seeunden  getheilt,  so 
dass  der  mittlere  Sonnentag  86400  Seeunden  enthält,  wogegen  der  Stemtag  nur 
23  Stunden  56  Minuten  4  Seeunden  oder  86164  Seeunden  mittlerer  Zeit  hat. 

Den  Unterschied  zwischen  der  mittleren  Sonnenzeit  und  der  wahren  nennt 
man  die  Zeitgleichung  und  wird  dieselbe  für  jeden  Mittag  des  Jahres  in  den 
astronomisehen  Ephemeriden  angegeben. 

Nachstehende  TabeUe  ist  auszugsweise  dem  Berliner  astronomischen  Jahr- 
buche ftir  1875  entlehnt: 


§.  d.    übreü. 
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Das  erste  und  älteste  Zeitmaass  fiir  den  Tag  gab  jedenfalls 
die  ab-  und  zunehmende  Schattenlänge  an  die  Hand,  welche  man 
an  aufgerichteten,  von  der  Sonne  beschienenen  Körpern,  bezie* 
bungsweise  Yom  Morgen  bis  Mittag  und  von  Mittag  bis  Abend 
beobachten  konnte,  und  nicht  ganz  unwahrscheinlich  waren  manche 
Obelisken  der  alten  Welt  für  solchen  Zweck  mit  bestimmt. 

Die  Veränderlichkeit  der  Schatten,  nicht  nur  der  Längei 
sondern  auch  der  Richtung  nach,  führte  zur  Erfindung  der 
Sonnenuhren,  die  etwa  640  Jahre  v.  Chr.  der  chaldäische 
Astronom  Brosius  gemacht  haben  solP). 

Das  Bedürfniss  eines  Zeitmaases  für  die  Nacht  brachte  die 
Alten  auf  die  Idee  der  Wasser-  und  Sanduhren^)  (400  Jahr 
V.  Chr.  durch  Plato),  wovon  sich  die  letzteren  bei  den  Schi£fem 
(zum  Messen  mit  dem  sogenannten  Log)  bis  auf  den  heutigen 
Tag  erhalten  haben. 


Zeitgkicbung :  M.  Zt.  —  W.  Zt, 

1 

1.  Jmnuar       1875  .     .  +    3'44'',07 

1.  Juli              ] 

L875  .     . 

—     --    -  n 

+    3'27«,40 

15.  Januar          „ 

.  +    9'  38",87 

15.  Juli 

5» 

.  +    5'a7-,71 

1.  Februar        , 

.  +  13'  49",72  1 

1.  August 

»> 

.  -1-    6'    5'',04 

15.  Februar 

.  +  14'  23",95  \ 

15.  August 

»» 

.  4-    4'  20",01 

1.  März 

.  -fl2'35'S90 

1.  ^'eptember 

?5 

.  ~    0'    2-,27   ' 

15.  März 

.  +    9'    9",97  ; 

15.  September 

»» 

—    4'4ö",69 

,     1.  April 

+    4'    1",21, 

1.  October 

»»           • 

.  —  10'  15",18 

15.  April             , 

+    0'    6 ",03  j 

15.  October 

11           • 

.   -  14'    6",90   ; 

1.  Mai 

.    -    2'  59",55  ! 

1.  November 

J» 

.  .—  16'  IS-jll 

15.  Mai 

—    3'51",43 

15.  November 

V 

—  15'28",49 

1.  Juni               , 

—    2'30",71 

1.  December 

n 

.  —  10'  62«,74 

15.  Juni 

.  +    0'    ö",23 

15.  December 

»» 

—    4'46",25 

Im  Augenblicke,  wo  der  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe  durch  den  Meridian 
geht,  muBs  also  eine  nach  mitüerer  Zeit  gehende  Uhr  zeigen: 

am  1.  Januar  1875  ....     12  Uhr  3  Minuten  44,07  Secunden 
„     1.  Mai  „      ....     11     „  57  „        0,45  „ 

etc.  etc. 

1)  Dr.  Sonndorfer,  Theorie  und  Construction  der  Sonnenuhren,  nebst 
einer  historischen  Skizze  über  die  Gnomik.  Wien  1864.  Ferner  ist  zu  empfehlen, 
wenn  auch  nicht  so  neu:  Gehl  er 's  Physikalisches  Wörterbuch,  Artikel  „Sonnen- 
uhr'^  Bd.  8.  S.  887.  —  Littrow,  Gnomonik  oder  Anleitung  zur  Verfertigung 
aller  Arten  von  Sonnenuhren.    Wien  1888. 

3)  Ueber  Sonnen-  und  Wasseruhren  der  Römer  und  Griechen  handelt  auch 
Yitruv  in  seiner  Baukunst,  Buch  IX,  Kapitel  V»  und  VI.  Ausführliche  Be« 
Schreibungen  und  Abbildungen  verschiedener  Wasseruhren  der  Alten  findet  man 
in  Bees*  Cjrdopädia,  Artikel  „Horlogerj,  Ancient  Clepsydrae.    Flate  I  and  II.,| 
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Dem  Gedanken  zur  Anordnang  der  jetzt  gebräuchlichen  Uhren 
musste  die  Erfindung  der  verzahnten  Räder  (350  v.  Chr.  Ton 
Aristoteles,  oder  gewisser  noch  250  v.Chr.  von  Archimedes) 
vorausgehen.  Von  einigen  Schriftstellern  wird  die  Herstellung 
der  ersten  und  zugleich  durch  Gewichte  getriebenen  und  von 
einem  Windfange  regulirten  Räder  uhren  einem  gewissen  Paci- 
fic u  s  in  Verona  (850  n.  Chr.)  zugeschrieben  *),  während  dies  von 
Anderen  bezweifelt  und  vielmehr  behauptet  wird,  dass  die  Sara- 
zenen Erfinder  der  heutigen  Räderuhren  sind  und  die  Kreuzfahrer 
sie  mit  nach  Europa  brachten. 

In  Beckmann's  Beiträgen  zur  Geschichte  der  Erfindungen 
wird  Bd.  1,  S.  151  der  Ursprung  der  Uhren  mit  Rädern  und  Ge- 
wichten in's  11.  und  12.  Jahrhundert  versetzt. 

Aus  dem  14.  Jahrhundert  finden  sich  (ebenfalls  nach  Beck- 
mann a.  a.  0.  S.  151)  sichere  Nachrichten  über  grosse  Thurm- 
uhren  in  Städten  vor;  die  erste  Thurmuhr  bekam  Padua  1344, 
Bologna  1356,  Paris  und  Augsburg  1364,  Breslau  1368,  Strass- 
burg  1370^),  Speyer  1395  u.  s.  w.  Nach  derselben  Quelle  sollen 
tragbare,  namentlich  Sack-  (Taschen-)  Uhren  bereits  im  15.  Jahr- 
hundert bei  Privatpersonen  zu  finden  gewesen  sein.  Als  falsch 
wird  die  Nachricht  bezeichnet,  dass  der  Nürnberger  Künstler 
Peter  Hele  im  16.  Jahrhundert  die  Taschenuhren  (Nürnberger 
Eier)  erfunden  haben  soll  ^). 

Die  Herstellung  wirklich  vollkommener  Uhren  schreibt  sich 
von  der  Zeit  her,  wo  Galiläi  (1595)  die  Schwingungsgesetze  des 
Pendels  entdeckte  und  (1656)  Huyghens  sich  desselben  als 
Regulator  der  Uhren  bediente,  Dr.  Hooke  (1658  oder  1660) 
die  Spiralfeder  erfand^),  dem  die  Verbesserungen   der  Engländer 


1)  Perron,  Essai  sur  Thistoire  abr^g^e  de  Thorlogerie.     F.  9. 

2)  Die  beröhmte  Strassbarger  Kunstuhr  am  Münster  daselbst  soU  erst  1572 
bis  1574  durch  Isaak  Uabrecht  aus  Schaffbansen,  nach  Anderen  von  Dasi- 
podius  1571  hergestellt  worden  sein,  dieselbe  blieb  in  Thätigkeit  bis  1789.  Die 
jetzige  Kunstuhr,  ein  Meisterwerk  der  Neuzeit,  wurde  von  Schwilgud  von  1888 
bis  1842  erbaut.  Von  der  alten  Uhr  haben  nur  einzelne  Theile  und  Malereien 
benutzt  werden  können. 

3)  Beckmann  a.  a.  0.  S.  152  und  305. 

4)  Die  Schweizer  schreiben  die  Erfindung  des  Isoohronismus  der  Unruhe 
durch  die  Spiralfeder  dem  Pierre  Jodin  von  Genf  (1715  bis  1761)  und  dem 
Ferdinand  Berthoud  aus  Neuchätel  zu.  (Professor  Kopp  im  Berichte  über 
Gruppe  XIV,  S.  4  der  Wiener  Ausstellung  von  1873).  Ueber  Dr.  Hooke's 
Priorität  der  Spiralfedererfindung  berichtete  neuerdings  Moritz  Immisch  in  der 
Londoner  Preis-Schrift  über  den  Tsochronismus  der  i^'piralfeder.     Weimar  1878. 
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Olement  (1680)  und  Graham  (1715),  ferner  die  Vervollkomm- 
nnng  der  Unruhuhren  durch  Harrison  (1726)  und  weiter 
die  anerkennungswertben  Arbeiten  von  Berthoud(l  761),  Arnold 
(1772),  Breguet,  Earnschaw,  Jürgensen  u.  m.  A.  folgten, 
YOn  denen  sämmtlich  im  Nachstehenden  die  Rede  sein  wird^). 

§.  9. 
Bei  den  jetzt  gebräuchlichen  Uhren  lassen  sich  vier  wesent- 
lich Terschiedene  Theile  unterscheiden: 

1)  der  Bewegungsapparat,  dessen  Triebkraft  (Motor) 
in  einem  Gewichte  einer  Feder  oder  einem  Elektromagneten^) 
besteht,  yon  welchem  die  Bewegung  ausgeht  und  unterhalten  wird ; 

2)  das  Räderwerk  (ein  System  in  einander  greifender  ver- 
zahnter Räder),  wodurch  sowohl  die  Zeiger  gleichförmig  bewegt 
werden,  mittelst  derer  man  die  Zählung  der  Stunden  und  ihrer 
Theile  auf  einem  Ziffer  blatte  abzulesen  im  Stande  ist,  als  auch 

3)  der  Regulator  seine  Bewegung  erhält,  welcher  entweder 
ein  Pendel  oder  ein  kleines  Schwungrad  (mit  Spiralfeder),  die 
Unruh  genannt,  ist; 

4)  die  Hemmung,  wodurch  der  Regulator  mit  dem  Räder* 
werke  in  Verbindung  gesetzt  und  sowohl  verhindert  wird,  dass 
das  Uhrwerk  zu  schnell  abläuft,  als  auch  der  Ersatz  für  den  Ver- 
lust erfolgt,  welchen  der  Regulator  durch  Reibungs-,  Biegungs-und 
Luftwiderstand  erleidet. 

Hiemach  kann  man  zunächst  zwei  Hauptgattungen,  nämlich 
Pendel-undUnruhuhren,  unterscheiden,  dem  später  andere  Ein- 
theilungen  (nach  den  verschiedenen  Hemmungsarten)  folgen  werden'). 

1)  Weiteres  über  Oeschichte  der  Uhren  mit  Bädern  und  Schlagwerken  findet 
sidi  in  dem  oben  citirten  Werke  von  Beckmann  Bd.  1  und  Bd.  8.  Endlich 
auch  noch  in  Karmarsch'  Geschichte  der  Technologie,  Abschnitt  ,,Uhren*% 
S   5S,  S.  460  bis  479. 

2)  Ueber  elektrische  Uhren  sehe  man  namentlich  folgende  zwei  Werke: 
Kahn,  Handbuch  der  angewandten  Elektricitatslehre  etc.  Leipzig  1866.  S.  1116. 
Dnb ,  Die  Anwendung  des  Elektromagnetismus.  Zweite  Auflage.  Berlin  1878.  S.  722. 

3)  Karmarsch,  Die  Mechanik  in  ihrer  Anwendung  auf  Gewerbe.  Wien 
1825.  Bd.  1.  S.  272.  —  Jürgens,  Die  höhere  Uhrmacherkunst  2.  Aufl. 
Kopenhagen  1842.  S.  1  und  S.  173.  (S.  332  findet  sich  daselbst  eine  ganz  ausführ- 
liche Literatur  der  Uhrmacherkunst.)  —  Prechtl,  Technologisehe  Encyklopädie, 
Artikel  «Uhren«.  Bd.  19.  S.  263.  —  Vollständiges  Handbuch  der  Uhrmacher- 
knnst  (171.  Bd.  yom  „Schauplatz  der  Künste  und  Handwerke").  NachMoinet's 
Noureau  Trait^  g^n^ral,  ^^mentaire,  pratique  et  th^rique  d'Horlogerie,  dem  vor- 
her citirten  Werke  von  J ä r g ense n u.  A.  bearbeitet.   Weimar  1860.  —  Denisson 

RfihlmaBD,  Matchiuenlcbre.    I.    8.  Anfl.  8 
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§.   10. 

Die  Pendeluhr. 

Beifitehende  Skizze  (Fig.  1)  zeigt  eine  Pendeluhr  (aus  der 
MaBchiaeD-Modellsaniinlung  der  polytecbnischen  Schule  zu  Hanno- 
Fig.    1-  Ter  in  halber  wahrer 

Grösse  gezeichnet), 
welche  durch  ein 
(in  der  Abbildung 
weggelassenes)  Ge- 
wicht bewegt  wird. 

DsB  Oewicht  Q 
(=  2  KilogT.)  h&Dgt  ao 
einer  Schnur  (Dann- 
gute) b,  die  an  eiaer 
ojiiDdrischen  Tronunel 
(Walte)  a  befesUgt  und 
mehrere  Male  um  die- 
selbe geichlwigeii  ist. 

Darch  das  stete 
Sioken  ;  des  Oewiohu 
wickelt  sich  die  Schnur 
ab,  wodarch  die  Trom- 
mel a  imd  mit  dieser 
das  erste  Zahnrad  c  der 
Uhr  (dasBoden-  oder 
Walzenrad)  in  Um- 
drehung gesetzt  wird. 
Letiteret  greift  in  das 
Zahugetriehe  d  (Hinu- 
teuradgetriebe),  auf  des- 
sen Achse  der  Hinnten- 
seiger  M,  sowie  daa 
grosse  Zahnrad  e  (Hi- 
nnteorad)  befestigt  ist. 
Das  Rad  e  dreht  das 
i'rieb    /  (Hittelradge- 

A  radimentar)'  ueatise  on  Clocka  and  Wotchea  and  B«lla.  London  1860.  — 
Hflidnar,  Dia  Schale  dt«  Ubrmacbers.  Kne  Anlritong  som  SelbetnDterricIit 
in  den  theoretischen  Qrandtehren  der  Zeltmessknnst,  sowie  sw  richtigen  Conitnic- 
tion  und  Berechnni^  aller  Arten  von  Ubran.  —  (Nlchit  dem  vorher  citirten 
Jür gani'ichen  Werke  m  den  besten  neueren  Schriften  über  Uhren  gehörig.) 
Wisibaden  186S.  —  Femer  E.  Qeorgi,  Handbncb  der  Uhrmacherkunst  (ebenfalls 
Mhr  empfehlenawerth).  Altona  ie6T.  —  Endlich  Dr.  Friok,  Dentscher  amtlicher 
Beficht  iiber  die  Uhreu  in  der  Wimer  Weltanutallnng  im  Jahre  187S,  Bd.  U, 
Heft  4,  8.  SO. 
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triebe)  am,  wodurch  zagleich  das  Mittelrad  g  bewngt  wird,  welches  weiter  in 
das  Trieb  (Steigradgetriebe)  h  fasst,  auf  dessen  Achse  das  Steigrad  i  gekeilt  ist. 

Vom  Steigrade  (Fig.  2  Seite  41  in  der  Vorderansicht  und  in  vergr6sser- 
teiA  Maassstabe  abgebildet)  wird  der  sogenannte  Anker  A;  bewegt,  der  an  der 
HorizontalweUe  l  befestigt  ist,  welche  in  der  Fortsetzung  nach  m  und  n  hin 
zweimal  rechtwinkelig  umgebogen  bei  n  das  Pendel  qs  gabelförmig  umfasst 
und  dessen  Schwingen  in  später  zu  erörternder  Weise  unterstQtzt. 

Damit  ausser  dem  Minutenzeiger  M  auch  der  mit  ihm  auf  gleicher  Achse 
steckende  Stundenzeiger  8^  und  zwar  letzterer  (zwölfmal)  langsamer  wie  er- 
sterer,  bewegt  wird,  hat  man  folgende  Anordnung  getro£fen: 

Auf  der  Minutenrad  welle  d  ist  zwischen  der  rechten  Geh&usplatte  und 
dem  Ziiferbl&tte  N  ein  Stirnrad  befestigt  (in  unserem  Falle  mit  36  Z&fanen 
rersehen),  welches  in  ein  anderes,  eben  so  grosses  Rad  (von  ebenfalls  86  Zäh- 
nen) greift,  auf  dessen  Achse  ein  (sechser)  Trieb  sitzt,  der  wieder  in  ein  Stirn- 
rad (bei  uns  von  72  Z&hnen)  fasst,  das  mit  einer  Hülse  y  (dem  sogenannten 
Stundenrohr)  unabänderlich  verbunden  ist  und  durch  welche  die  Minutenwelle 
frei  hindurchgeht.  An  der  HQlse  y  (nicht  aber  auf  der  Achse  <2)  ist  der  Stunden- 
zeiger 8  befestigt.  Hieraus  erhellt  überhaupt  sehr  leicht,  das's,  wenn  der  Mi- 
nutenzeiger um  60  Theile  des  Zifferblattes  fortgerückt  ist,  der  Stundenzeiger  S 

72 

sich  nur  um  -7-  =  12  solcher  Theile  fortbewegt  haben  kann,  also  die  fragliche 

Aufgabe  gelöst  ist 

§.  11. 

Nach  der  yorstehenden  allgemeinen  Uebersicht  wird  es  er- 
forderlich, verschiedene  Theile  der  Uhr  specieller  zu   besprechen. 

Wir  beginnen  dabei  mit  demjenigen  Mechanismus,  welcher 
auf  den  richtigen  Gang  der  Uhr  den  entschiedensten  Einfluss  hat, 
d.  h.  mit  dem  Pendel. 

In  unserer  Abbildung  besteht  das  Pendel  aus  einer  dünnen 
Messingstange  r,  die  oben  bei  p  an  einer  Horizontalachse  mittelst 
einer  biegsamen  Stahlfeder  aufgehangen  und  unterwärts  mit  einem 
schweren,  linsenförmigen  Messingkörper  s  belastet,  sowie  mit  einer 
Schraube  t  versehen  ist,  um  die  Länge  des  Pendels  abändern  und 
genau  berichtigen  zu  können. 

Erbebt  man  ein  solches  Pendel  aus  der  verticalen  Lage  Ir 
(Fig.  2),  die  es  im  Ruhezustande  einnimmt,  und  bringt  es  in  die 
Lage  Zri,  überlässt  es  aber  sodann  sich  selbst,  so  sucht  dasselbe 
vermöge  der  Schwerkraftswirkung  nicht  nur  die  verticale  Lage 
wieder  einzunehmen,  sondern  es  steigt  auch  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  (nach  rechts  hin)  bis  zur  Lage  Ir^^  d.  h.  eben  so 
hoch,  als  die  Höhe  ist,  von  der  es  links  herabkam.  Hierbei 
nannte  man  den  Weg,  welcher  zu  durchlaufen  ist,  um  von  Ir^ 
nach  Ir^  zu  gelangen,  einen  ganzen  Pendelschwung,  und  den 

3» 
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Winkel,  welchen  die  höchste  Lage  (rechts  oder  links)  mit  der 
Yerticalrichtung  einschliesst,  den  Elevationswinkel  des  Pendels. 

Die  Schwingungen  eines  solchen  Pendels  würden,  wie  im 
Vorstehenden  angenommen,  von  völlig  gleicher  Dauer  (isochron) 
sein  und  das  Pendel  allein  gäbe  ein  ganz  vortreffliches  Mittel 
zum  Messen  der  Zeit  ab,  wäre  nicht  der  Widerstand  umgebender 
atmosphärischer  Luft  und  vorzüglich  der  vorhanden,  welcher  aus 
der  Biegung  der  Aufhängefeder  (oder  eines  dafür  angebrachten 
Fadens)  oder  aus  der  Reibung  entspringt,  wenn  man  das  Pendel 
mittelst  eines  schneidigen  Zapfens  in  entsprechendem  Lager  auf- 
hängt. 

Zur  Beseitigung  letzterer  Uebelstände  dient  aber  die  Trieb- 
kraft der  Uhr,  in  unserem  Beispiele  ein  Gewicht,  welches  mit 
Hülfe  der  Hemmung  dem  Pendel  nach  jedem  Schwünge  gerade 
so  viel  Ersatz  an  Bewegungskraft  zufuhrt,  als  die  gedachten 
Widerstände  Verlust  erzeugen,  wobei  aufmerksam  zu  machen  ist, 
dass,  obwohl  diese  Triebkraft  (Schwerkraft)  als  fast  constant 
wirkend  angesehen  werden  kann,  dennoch  ihr  Bestreben,  das 
Niedersinken  des  (Geh-)  Gewichts  zu  beschleunigen  (acceleriren), 
durch  die  vorhandene  Hemmung  stets  vernichtet  und  die  Bewe- 
gung gleichförmig  wird  0* 

Die  bemerkte  gleiche  Schwingungsdauer  (der  Isochronismus) 
eines  Pendels  hängt  aber  von  den  beiden  Bedingungen  ab: 

1)  dass  die  Länge  des  Pendels  und 

2)  die  Grösse  des  Elevationswinkels  stets  dieselbe  bleibt« 
Temperaturverschiedenheiten  bewirken  eine  Ausdehnung  oder 

Zusammenziehung  der  Körper,  folglich  auch  Aenderungen  der 
Pendellänge,  weshalb  man  entweder  (getrocknete  und  ausgelaugte) 


1)  Wenn  ich  die  Fig.  1  abgebildete  Uhr  ohne  Pendel  laufen  Hess,  so  nahm 
ihr  Gang  eine  für  die  Abnutzung  aller  Theile  und  Veranlassung  von  Erschütte- 
rungen derartig  grosse  Geschwindigkeit  an,  dass  ich  bei  längerer  Zeitdauer  die 
grÖssten  Nachtheile  für  die  sehr  gut  gearbeitete  Uhr  erwarten  musste.  Verglichen 
mit  einem  Taschenchronometer  ergaben  sich  folgende  Resultate: 


Anfang  der  Beob- 
achtung. 


Verflossene  Stundenzahl. 


Chronometer. 


6  Uhr  Morgens.  | 

I 
12  Uhr  Nachts. 


7  St.  53  M. 

7  St.  13  M. 


Uhr  mit  entferutem 
Pendel. 

9  St.  45  M. 

14  St.  30  M. 


Zeit  des  Voreilens 

der  Uhr 

ohne  Pendel. 


1  St.  52  M. 
7  St.  17  M. 
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Tannenholzstangenr  zum  Pendel  verwendet,  oder  sogenannte  Com- 
pensationen  anbringt,  auf  welche  wir  später  §.  20  ausführlich 
zurückkommen  werden*  Bei  den  gewöhnlichen  Uhren  ist  j  edoch 
der  hierdurch  erzeugte  Fehler  im  Verhältniss  zu  anderen  mög- 
lichen Fehlern  nur  gering  und  tritt  eigentlich  nur  bei  sehr 
grossen  Temperaturdifferenzen  (zwischen  Winter  und  Sommer) 
hervor,  in  welchem  Falle  man  die  Längenveränderungen  des  Pen- 
dels durch  die  bereits  oben  erwähnte  Stellschraube  t  zu  corri- 
giren  sucht. 

Die  Länge  des  Pendels  unserer  Abbildung  (Fig.  1)  entspricht 
genau  der  eines  Halbsecundenpendels ,  d.  h.  eines  solchen, 
welches  eine  ganze  Schwingung  innerhalb  einer  halben  Secunde 
vollbringt. 

Hängt  man  neben  diesem  (materiellen  Pendel)  ein  sogenanntes 
einfaches  (mathematisches)  Pendel  auf,  welches  aus  einem  dünnen 
Seidenfaden  und  einer  am  unteren  Ende  befestigten  kleinen  Blei- 
kugel bestehen  kann,  verkürzt  oder  verlängert  dasselbe  so  lange, 
bis  es  ebenfalls  Secunden  schlägt,  so  findet  man,  dass  für  die 
Stadt  Hannover  die  Fadenlänge  vom  Aufhängepunkte  bis  zur 
Eugehnitte  0,9941  Meter  =  40,8396  Zoll  hannov.  beträgt,  letz- 
teres also  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  für  Hannover 
ist »). 

Unter  Voraussetzung  unendlich  kleiner  Elevationswinkel  eines 
Pendels  verhalten  sich  die  Schwingungszeiten  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Pendellängen,  und  demnach  die  Schwingungs- 
zahlen,   welche    zwei   Pendel    von    ungleichen  Längen  in   der- 


1)  Die  Lange  =  /  dee  einfachen  Secundenpendels  lässt  sich  aus  nachstehender 
Gleichung  berechnen,  worin  9  die  geographische  Breite  und  h  die  Erhebung  des 
betreffenden  Ortes  über  dem  Meeresspiegel,  r  aber  den  Halbmesser  der  Erde  für 
die  geographische  Breite  tp  bezeichnet: 

l  =  0,99356  (1  —  0,0026935  C08.  2g>)   (  1  —  —  )  Meter. 


Zur  Bestimmung  von  r  kann  man  die  Formel  benutzen: 

r  =  6  360  418  (t  +  0,0016804  C08.2ip  —  0,00000337  C08,  4  qp)  Meter. 
Für  die  Stadt  Hannover  ist  <f  =  52^^22' 24"  und  A=:  70^,1.    Die  Zeit  =e  eines 
Schwunges  des  einfachen  Pendels  findet  man  bei  so  kleinen  Elongadonswinkeln  a 
wie  sie  bei  Uhren  vorkommen,  wenn  g  die  betreffende  Erdacceleration   (für  Han- 
nover g  =  9,81137  Meter)  bezeichnet,  mittelst  des  Ausdrucks: 

<  =  «  y  ^  {1  +  CA)'  nn- ' '/» «}. 
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selben  Zeit  machen,  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Längen. 

Für  die  Stadt  Hannover  findet  man  daher  die  Länge  =  X 
eines   einfachen  Pendels,  welches,  wie  das  Fig.  1  (S.  34),  zwei 
Schwingungen  pro  Secunde  macht,  aus  der  Proportion: 
1:4  =  A:0,9941,  d.  i.  zu  A  =  0,2485  Meter. 

Welchen  Einfluss  die  Grösse  des  Elevationswinkels  (oder  des 
halben  Ausschlagwinkels)  auf  die  Zeit  einer  Pendelschwingung  übt, 
kann  man  aus  folgender  Tabelle  entnehmen,  wobei  die  Dauer 
eines  Schwunges  bei  unendlich  kleinemElevationswinkel 
gleich  einer  Secunde  vorausgesetzt  ist: 


ElevatioxiB  Winkel 
(In  Graden)« 

Zeit 
einer  Schwingung 

Elevationswinkel 
(In  Oraden). 

Zeit 
einer  Schwingung 

1 
2 
8 

4 

1,0000190 
1,0000760 
1,000171 
1,000305 

5 
10 
16 
20 

1,000476 
1,001907 
1,00480 
1,00767 

Für  die  Anwendung  des  Pendels  als  Regulator  der  Uhren  ist 
dieser  Umstand  von  nicht  geringer  Wichtigkeit.  Vermöge  Rei- 
buDgs-,  Oel-  und  Temperaturveränderungen,  UnvoUkommenheiten 
an  den  Zahnrädern  etc.  ist  nämlich  der  Antrieb,  womit  das  Steig- 
rad auf  den  Anker  und  mithin  auf  das  Pendel  wirkt,  ungeachtet 
sonst  gleicher  Umstände  nicht  immer  derselbe  und  demzufolge 
der  Elevationswinkel  (a)  nicht  constant.  Yergrössert  sich  bei- 
spielsweise dieser  Winkel  um  etwas,  so  wächst  nach  vorstehender 
Tabelle  die  Schwingungszeit  und  der  Gang  der  Uhr  kann  eine 
Verzögerung  erfahren,  die  während  eines  ganzen  Tages  von  24 
Stunden  nicht  unbeträchtlich  und  auf  die  richtige  Zeitangabe  einer 
Uhr  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann. 

Berechnet  man  die  bemerkte  tägliche  Verzögerung  für  ver- 


oder  genau  genug  den  Bogen  a  statt  des  Sinus  gesetzt: 

odo:  endlich  im  Falle  unendlich  Meiner  Elongationswinkel  (t  ftaXt  t,  eingeführt): 

t 


f,  =  »|/l{l  +  Vi««''}, 
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schiedene  Eleyationswinkel,  so  lässt  sich  folgende  Zusammenstel- 
Inng  machen  0: 


1 

'  Slerationswiiike] 
(in  Graden 
und  Mlnnten). 

1 

Tägliche 

Yenogenmg. 

1 
1 

,  Elevationflwinkel 

(in  Graden 
nnd  Minnten). 

Tägliche 
Vensögeniag. 

10  0' 
lOlO' 
10  20' 
10  30' 
20  0' 

l,60Seciuiden 
2,24       „ 
2,92        „ 

8,70        „ 

6,60     „         ; 

80  0' 
80  10* 
80  20' 
1            80  80' 
'            900' 

1  Min.  46,40  See 
1      «     49,71      „ 
1      „     54,24      „ 

1  „     68,78      „ 

2  „     18,40     „ 

Betrüge  daher  der  ganze  Schwingungswinkel  eines  Pendels 
2  Grad,  der  Elevationswinkel  also  1  Grad,  und  änderte  sich  letz- 
terer durch  irgend  einen  Einfluss  derartig,  dass  er  sich  um  10 
Minuten  vergrösserte,  so  würde  dies  nach  der  Tabelle  eine  Ver- 
zögerung im  Gange  der  Uhr  von  täglich  0,64  Secunden  zur  Folge 
haben. 

Vermehrte  sich  dagegen  (wie  zuweilen  bei  manchen  Thurm- 
uhren)  der  Elevationswinkel  von  8  Graden  auf  9  Grad,  so  würde 
eine  Aenderung  des  täglichen  Ganges  der  Uhr  von  28  Secunden 
zu  erwarten  sein. 

Aus  Allem  erhellt  aber  hinlänglich,  wie  wichtig  es  ist,  den 
Schwingungswinkel  eines  Uhrpendels  so  klein  wie  nur  möglich  zu 
machen. 

Bei Thurmuhren  y 0 n  gewöhnlicherEinrichtung  istdies 
jedoch  meist  deshalb  unthunlich,  weil  dort  das  Gehwerk  auch  die 
Auslösungen  der  Schlagwerke,  schwere  und  lange  Wellenleitungen 
iur  die  Zeiger  zu  bewegen,  besondere  Reibungen  zu  überwinden, 
Windeinwirkungen  u.  s.  w.  zu  begegnen  hat  und  deshalb  die  Uhr 
mit  einem  sehr  grossen  Eraftüberschusse  gehen  muss,  ein  grosser 


1)  Mit  BeibehaltaDg  der  Bezeichnungeii  in  der  vorstehenden  Note  lässt  sich 
die  Anzahl  Secunden  ^ ,  nm  welche  der  tägliche  Gang  einer  Uhr  veraögert  werden 
kann,  wenn  der  Elongationswinkel  nicht  unendlich  klein,  sondern  a^  Grad  ist,  mit- 
telst der  Formel  berechnen: 

.  =  ?^(«,-«)  =  24.860o(|-l), 
oder  weil  nach  dem  Vorhergehenden: 


«. 


—  1  ■=    -   ist,  auch  M  = 
16 


24 .  8600 
16 


im) » ^-  '^  =  ^»«*^  •  V. 
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ElevatioDBwinkel  also  ganz  unvermeidlich  wird,  welcher  oft  12  Grad 
und  noch  mehr  beträgt,  so  dass  sich  der  tägliche  Uhr  gang  um 
mehr  als  2  Minuten  ändern  kann.   . 

Um  das  Pendel  in  den  Stand  zu  setzen,  grosse  und  kleine 
Schwingungsbogen  in  derselben  Zeit  zu  durchlaufen,  schlug  bereits 
Huyghens  vor,  dasselbe  so  aufzuhängen,  dass  es  zwischen  cykloi- 
dischen  Backen  schwingen  muss,  wodurch  der  Schwingungspunkt 
gezwungen  wird,  sich  ebenfalls  in  einer  Gykloide  zu  bewegen. 
Allein  die  Herstellung  derartiger  Backen  ist  mit  Schwierigkeiten 
verbunden,  die  ungefähr  der  Anfertigung  ganz  genauer  parabo- 
lischer Hohlspiegel  gleich  kommen  ^). 

§.  12. 

Der  zweite  wichtige  Theil  einer  jeden  Uhr  ist  die  Hemmung. 
Die  unserer  Uhr  (Fig.  1  und  2)  wird  gewöhnlich  die  Haken- 
hemmung (um  das  Jahr  1680  von  dem  Londoner  Uhrmacher 
Clement  erfunden)  oder,  aus  nachher  anzugebenden  Gründen, 
die  zurückspringende  Ankerhemmung  genannt. 

Die  Wirkungsweise  dieser  HemmuDg  ist  folgende :  Die  ausgezogene  (nicht 
punktirte)  Stellung  des  Ankers  (Hakens)  kl  iü  Fig.  2  entspreche  dem  Ruhe- 
zustande des  Pendels,  wobei  also  dessen  Längenachse  l  r  mit  der  Schwerkrafts- 
richtung zusammenfällt,  folglich  vertical  ist.  Hierbei  lehnt  sich  der  Steigrad- 
zahn (f  gegen  die  linke  Palette  9,  w&hrend  die  Palette  rechts,  d.  i.  /,  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  Steigradzähnen  frei  schwebt. 

Wird  sodann  das  Pendel  nach  links  hin  erhoben,  so  verlässt  recht  bald 
der  Zahn  cf  die  Palette  n  und  das  Steigrad  dreht  sich  nach  der  Pfeilrichtung 
um  die  halbe  Entfernung  zweier  Zähne.  Sobald  diese  Drehung  vollendet 
ist,  trifft  die  Palette  y  gegen  den  Zahn  «,  gleitet  an  demselben  hinab  und 
hemmt  es  augenblicklich  nicht  nur  in  der  ursprünglichen  Drehrichtung  fort- 
zugehen, sondern  schiebt  dasselbe  sogar  ein  wenig  rückwärts  (der  PfeUrichtung 
entgegen). 

Ist  weiter  die  Palette  ^,  während  der  Zahn  a  yon  rechts  nach  links  gegen 
sie  drückt,  so  tief  wie  möglich  niedergegangen,  so  schwebt  die  Palette  17  hoch 


1)  In  dem  bereits  früher  citirten  Werkchen  über  Geschichte  der  Uhren  von 
Perron  wird  S.  18  behauptet,  Huyghens  habe  selbst  bereits  Cykloidenpendel 
praktisch  hergestellt  und  in  den  G^ng  gebracht.  In  neuerer  Zeit  hat  Professor 
Stampfer  in  Wien  ein  Cykloidenpendel  für  die  Rathhans-Thurmohr  sn  Lemberg 
aosgefdhrt  (Jahrbücher  des  k.  k.  polytechn.  Institutes  in  Wien.  Bd.  20.  S.  78 
bis  124).  Von  dieser  Uhr  wird  im  Jahre  1853  berichtet  (Prechtl,  Technolog. 
EnCyklopädie.  Bd.  19.  S.  333),  dass  sie  bis  zu  ihrer  Zerstörung  im  Jahre  1848 
im  Sommer  und  Winter  mit  bewundernngswerther  Genauigkeit  (trotz  nicht  sehr 
guter  Wartung)  gegangen  sei. 
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Fig.  2. 


Aber  dem  Zahne  (f  and  das  Pendel  nimmt  die  ftossente  Lage  nach  links,  d.  h. 

die  Richtung  Iri  an.  Hierauf  bestrebt  sich  das  Pendel,  in  die  verticaleLagelr 

zurdckzukehren.  Hat  es  letztere  erreicht,  so  lehnen 
sich  die  äussersten  Spitzen  von  a  und  y  an  einander 
(a  an  die  Aussenseite  von  y)  und  die  Palette  n 
schwebt  in  der  Mitte  der  Zahnlücke  zwischen  <f 
und  e.  Beim  Fortsetzen  des  Pendelschwunges, 
von  der  Mitte  aus  nach  rechts,  erhebt  sich  die  Pa- 
lette y  und  verlässt  den  Zahn  a,  das  Hemmungsrad 
rückt  in  seiner  ursprünglichen  Drehrichtnng  um 
die  zweite  Hälfte  des  Abstandes  zweier  Zähne 
(der  Zahnlücke  e  cf)  nach  rechts,  wobei  endlich 
die  Palette  n  bis  zur  grössten  Tiefe  zwischen  den 
Z&hnen  i  und  <f  niedergeht  und  dabei  fortwUurend  e 
die  innere  Fl&che  von  n  berührt.  Endlich  erreicht 
das  Pendel  die  äusserste  Lage  nach  rechts,  welche 
mit  der  geraden  Linie  lr2  zusammenfällt,  wobei  das 
Hemmungsrad  wiederum  eine  kleine  Yerrückung 
nach  rechts  (seiner  Drehrichtung  entgegen)  erf&hrt 
und  die  Palette  y  hoch  über  der  Spitze  des  Zah- 
nes ß  schwebt. 

Beim  abermaligen  Schrägen  des  Pendels  von 
rechts  nach  links  erhebt  sich  die  Palette  n  wieder, 
wobei  sich  fortwährend  die  Spitze  der  rechten 
hohlen  Seite  des  Zahnes  e  gegen  die  innere  ebene 
Fläche  von  ^  lehnt,  bis  der  Steigradzahn  aus- 
gelöst, das  Rad  fortgerückt  ist  und  das  Pendel 
wieder  die  Lage  Ir  angenommen  hat,  von  welcher 
wir  ursprünglich  ausgingen. 
Aus  Allem  folgt  schliesslich: 

1)  dass  das  Pendel  stets  zwei  Schwingungen,  oder  einen  Hin-  und  einen 
Hergang  machen  mnss,  damit  das  Hemmungsrad  um  die  Entfernung  zweier 
Zähne  (die  Zahntheilung)  fortrückt,  sowie 

2)  dass  das  Hemmungsrad  während  eines  Schwunges  zwei  kleine  Ver- 
rflcknngen  nach  rückwärts  erfährt,  wodurch  diese  Hemmung  den  bereits  an- 
gefUurten  Namen  einer  „zurückspringenden^  erhalten  hat 

§.  13. 

Wir  sind  nunmehr  in  den  Stand  gesetzt,  untersuchen  zu 
können,  ob  die  Zahl  der  Zähne,  welche  in  die  Räder  des  Geh- 
werkes Fig.  1  eingeschrieben  ist,  der  nothwendigen  Anforderung 
entspricht,  dass  der  Minutenzeiger  M  in  jeder  Stunde  eine  ganze 
Umdrehung  macht 

Da  auf  eine  Stunde  3600  Secunden  kommen,  das  Pendel  halbe 
Secunden  schlägt,  das  Steigrad  30  Zähne  hat  und  nach  zwei 
Pendelschwingungen  das  Steigrad  um  eine  Zahntheilung  fortrückt, 
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macht  letzteres  offenbar  pro  Stande: 

?|^=120  Umläufe. 

60 
Die  sogenannte  Uebersetzungszahl  für  das  erforderliche  Räder- 
werk ist  also  120,  weshalb  man,  um  das  Verhältniss  der  Zähne- 
zahlen der  zusammengreifenden  Räder  zu  ermitteln,  die  Gleichung 
erhält: 

.20  =  ^.  £, 

wenn  man  durch  die  eingeschriebenen  Buchstaben  der  Figur  die 
Anzahl  der  correspondirenden  Zähne  ausdrückt. 
Man  erhält  also  (mit  Bezug  auf  Fig.  1) 

,20  =  ^.^=12.10, 
6        o 

wie  es  sein  muss. 

Dass  dann  der  Zeiger  S  während  einer  Stunde  nur  um  einen 

zwölfmal  kleineren  Weg  fortrückt,    der  auf  dem  Zifferblatte  der 

Entfernung   von  5  Minuten   entspricht,    folgt  ohne  Weiteres  aus 

den  Verhältnissen  der  eingeschriebenen  Zähnezahlen: 

30     J5^  _  J_ 

30  •  72  —  V2' 

Ferner  ergiebt  sich,  da  das  Bodenrad  C  100  Zähne   und  das 

zugehörige  Getriebe  d  8  Zähne  enthält,  dass  sich  die  Trommel  a 

in  ^Ys  Stunden  einmal   um  ihre  Achse  dreht,  folglich,  wenn  die 

Schnur  b  acht  Mal  um  die  Trommel  a  gewickelt  wird,  die  Uhr  erst 

25 
nach  —  8=  100  Stunden  aufgezogen  zu  werden  braucht. 

§.  14. 

Mit  der  übersichtlichen  Beschreibung  und  anderen  erforder- 
lichen Auseinandersetzungen  einer  Pendeluhr  sind  wir  jetzt  so 
weit  gekommen,  dass  nur  noch  anzugeben  ist,  durch  welche  An- 
ordnungen vermieden  wird,  dass  beim  Aufziehen  der  Uhr  (mittelst 
eines  auf  den  viereckigen  Wellentheil  n  zu  setzenden  Schlüssels) 
nicht  das  ganze  Räderwerk  und  mit  ihm  die  Zeiger  zu  einer  ent- 
gegengesetzten Bewegung  gezwungen  werden,  sowie  dass  es  ferner 
auch  der  Uhr  während  der  Aufziehzeit  nicht  an  der  erforderlichen 
Triebkraft  fehlt. 

Die  gebräuchlichste  Anordnung  und  zugleich  die  unserer  Ühr  (Fig.  1),  um 
das  Mitbewegen  des  Baderwerkes  beim  Aufziehen  zu  verhindern,  zeigt  Fig.  3« 
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woM  die  Scbnartrommel  a  in  verticaler  BichUiog  duicIiBchDitteii  aageaomiMD 
■md  DboiiMipt  die  S«itenaiiiicht  der  za  besprechenden  Tbelle  dargeitellt  tat. 
Die  Trommel  a  ist  auf  der  Achse  w  (Fig.  1)  der- 
'^-  "'  artig  gehörig  befestigt,  dSBB  sie  sich  mit  der  letzteren 

-~  umdrehen  muss,  sowie  in  gleicher  Weise  ein  Sperr- 

rad V  anf  dem  Dmfange  der  Trommnl  a  festgjut. 
AufdieTrommelacbseist  ferner  das  Zahnrad  (Bo- 
,  denrad)  e  lose  geschoben,  so  dass  sich  die  Trommel 
\  a  drehen  kann,  ohne  das  Bodenrad  c  mitsnoehmeD, 
I  sobald  nicht  durch  besondere  Hechanismen  eine 
I  geeigtiete  VerbinduDg  hergestellt  ist.     Letzteres 
ist  in  der  That  der  Fall,  ond  zwar  in  der  Weise, 
daas  damit  sowohl  dem  erforderlichen  Uebertragen 
der  Triebkraft,  als  aach  dem  nicht  stArenden  Anf- 
liehen  der  Uhr  QenQge  geleistet  wird. 

Ad  dem  Kranze  des  Bodenrades  c  bat  man 
nftmlich  eine  Sperrklinke  i  befestigt,  welche  in 
die  Zihne  des  Sperrrades  v  fosst  und  dazu  Ton  einer  Feder  fi  besonders  an- 
getrieben wird.  Hisrdurch  ist  den  beiden  genannten  Anfordernogen  Genüge 
geleistet,  indem  fOr  den  Fall  einer  Drehung  von  rechts  nach  links,  welche  das 
niedersiokende  Qewicht  Q  reranlasst,  ein  Sperrradsahn  gegen  den  festen  Zahn 
der  Blinke  i  gedrflckt  (lotrterer  Oberhaupt  eine  sogenannte  Koppelung  bildet) 
und  dadurch  das  Bodenrad  c  mit  bot  Umdrehung  gezwungen  wird.  Bei  der 
entgegengesetzten  Drehung  mittetat  eines  auf  u  (Fig.  I)  geschobenen  ScbiQssels 
von  links  nach  rechts  bietet  dagegen  der  Sperrkegel  i  kein  Hindernis^,  vielmehr 
gleiten  die  Zfthoe  des  Sperrrades  o  ohne  Schwierigkeit  unter  demselben  weg, 
d.  h.  die  Trommel  a  wird  umgedreht,  ohue  das  Bodenrad  c  mitznnehmen. 

Bei  dieser  Consiruction  wird  jedoch  wahrend  des  Ubraufzieheos  die  Wirk- 
aamkeit  des  Qegengewicbts  ganz  vernichtet,  was  uoter  allen  Umständen,  vor- 
xtlgUch  aber  wenn  das  Aufziehen  sehr  langsam  erfolgt,  auf  den  Qang  der  Uhr  stö- 
rend einwirken  mass. 

Bei  der  Fig.  4  dargestellten  Anordnung  (von 
^'  *'  Harrison  erfunden)    tritt  der  bemerkte  Debet- 

stand  nicht  anf,   indem  eine  besondere  (HtUfi-) 
Feder  v  vorbanden  ist,  welche  wOhrend  des  Auf- 
ziehens mit    ihrem    freien  Ende  w  gegen  einen 
\    Arm  des  Bodenrades  c  drückt  und  so   auf  kurce 
''  Zeit  die  Triebkraft  der  Uhr  bildet 
j         Hierbei  sind  jedoch  zwei  SperrrUer  r  nnd  p 
]  l  erforderlich,  wovon  das  kleinere  r  wieder  auf  der 
'  /  Walie  a  festsitzt,  das  grössere  p  dagegen  lose 
anf  die  Achse  von  a  geschoben  ist.  Ad  dem  grossen 
Sperrrade  ist  zugleich  der  Sperrbegel  s  für  das 
kleine  Sperrrad,  sowie  die  zugehörige  Feder  (  und 
überdies  das  eine  Kode  u  der  Eulfsfeder  t>  be- 
festigt. Der  Drehpunkt  des  Sperrkegels  g  fOr  das 
grosse  Sperrrad  liegt  ausserhalb  in  den  Seitsn- 
platten  des  Oestelles. 
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JFig.  5. 


Man  erkennt  hiernach,  dass»  während  das  Gewicht  an  der  Trommelschnar 
b  die  Uhr  treibt,  die  Umdrehungskraft  auf  das  Bodenrad  c  durch  die  Hdlfsfeder 
uvto  hindurch  übertragen  und  diese  Feder  immer  im  gespannten  Zustande 
bleiben  wird,  so  lange  das  Gewicht  auf  das  freie  Ende  der  Schnur  h  wirkt. 
Beim  Aufziehen  hört  dagegen  die  Wirkung  des  Gewichtes  auf  die  Trommel  a 
auf,  der  Sperrkegel  q  hält  das  grosse  Sperrrad  p  und  mit  ihm  das  an  ihm  be- 
festigte Ende  u  der  HOlfsfeder  fest,  so  dass  letztere  mit  ihrem  freien  Ende  to 
auf  das  Bodenrad  c  wirken  und  den  Gang  der  übr  unterhalten  kann.  Eine 
noch  andere  hierhergehörige  Anordnung,  wo  statt  der  Uülfsfeder  ein  Halfs- 
gewicht  wirkt,  ist  Fig  36  abgebildet  und  kommen  wir  auf  diese  später  zurück. 
Sehr  oft  (namentlich  bei  astronomischen  Uhren)  wendet  man  den  Fig.  5  ab- 
gebildeten Mechanismus  an,  den  Huyghens  zuerst  angegeben  hat  (H  u  y  g  h  e  n  s ' 
endlose  Schnur). 

Hierbei  trägt  die  Trommel  a  kein  Sperrrad,  vielmehr  ist  dieselbe  mit  dem 
Bodenrade  c  zu  einem  festen  Ganzen  verbunden,  welches  gleichzeitig  um  einerlei 

Achse  zu  einer  gemeinsamen  Drehung  mit  a  veranlasst  werden 
kann.  Auf  eine  unterhalb  dieser  und  parallel  zu  ihr  liegenden 
Achse  ist  eine  Rolle  j}  gesteckt  und  mit  dieser  ein  Sperrrad  q 
zu  einem  unveränderlichen  Systeme  verbunden,  welches  durch 
Sperrkegel  r  und  Feder  8  gezwungen  wird,  erforderlichen 
Falls  sich  nur  nach  einer  Richtung  (von  r  nach  q)  zu  drehen. 
Ueber  die  Trommel  a  und  die  am  Umfange  mit  einer 
Rmne  versehene  Rolle  p  wird  eine  Schnur  ohne  Ende  b  ge- 
schlungen und  an  dieser  ein  grosses  und  ein  kleines  Gewicht 
mittelst  kleiner  loser  Rollen  so  aufgehangen,  wie  es  die 
Abbildung  erkennen  lässt  Da  jede  der  parallelen  Schnüre 
mit  der  Hälfte  des  Gewichtes  gespannt  wird,  welches  an  den 
Hülsen  der  betreffenden  losen  Rollen  aufgehangen  ist,  so 
erkennt  man  leicht,  dass  die  Umdrehkraft  der  Tommel  a  aus 
der  halben  Differenz  der  überhaupt  thätigen  Gewichte  besteht« 
An  einem  von  Löffler  in  Wien  bezogenen  Regulator 
mit  Tannenholzpendel  (das  Gehwerk  nur  aus  zwei  Rädern 
von  beziehungsweise  240  und  8  Zähnen  gebildet),  welcher 
in  der  Maschinen-Modellsammlung  der  polytechnischen  Schule 
zu  Hannover  aufgestellt  ist,  beträgt  das  grosse  Gewicht 
jf^  350,88  Gramm,  das  kleine  102,34  Gramm,  und  demnach  die 

Ol  Triebkraft  der  Uhr :  ^^^^^^^^^  =  124,270  Gramm. 

Ist  das  grosse  Gewicht  so  tief  herabgesunken  und  das  kleme  eben  so  sehr 
aufwärts  gestiegen,  dass  das  Aufziehen  erfolgen  muss,  so  er&sst  man  die  äusserste 
Schnur  links,  welche  über  die  Trommel  läuft,  mit  der  linken  Hand,  und  die 
äusserste  Schnur  rechts,  welche  über  die  Rolle  27  geschlungen  ist,  mit  der  rechten 
Hand,  führt  letztere  Hand  nieder  und  die  linke  Hand  in  die  Höhe,  wobei  die 
Rolle  p  eine  Drehung  in  der  Richtung  r  q  macht,  woran  offenbar  der  Sperr- 
kegel nicht  hindert  Ueberlässt  man  nach  dem  Aufzuge  das  System  sich  selbst, 
so  verhindert  der  Sperrkegel  r  den  Rückgang  der  Rolle  p  in  der  Richtung  des 
Zuges  vom  grossen  Gevrichte  und  die  Schnur  kann  über  die  Trommel  a  dem 
letzteren  Gewichte  folgen. 


o 
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Dem  Uebel,  d&ss  die  Schnur  ohne  Ende  nach  und  nach  sehr  glatt  wird, 
deshalb  gleitet  und  den  Ührgang  stört,  sucht  man  (z.  B.  bei  der  erwähnten 
LOffler'schen  Uhr)  dadurch  zu  begegnen,  dass  man  die  Rinne  der  Rolle  p 
nicht  nur  rauh  macht,  sondern  sie  überdies  noch  mit  Spitzen  Tersieht,  welche 
in  die  Schnur  fassen,  oder  (weil  die  Schnur  manchmal  an  solchen  Spitzen  hängen 
bleibt)  statt  der  Schnur  Ketten  aus  Messing  oder  Eisendraht  anwendet,  deren 
offene  Glieder  sich  abwechselnd  um  die  gedachten  (gehörig  starken)  zahnartigen 
Spitzen  legen. 

§.  15. 

Die  Unruhuhr  0- 

Die  beistehende  Abbildung  (Fig.  6)  zeigt  sämmtliche  wesent- 
liche Theile  einer  Unruh-  oder  tragbaren  Uhr  in  ihrem  Zusammen- 
wirken, jedoch  derartig  gezeichnet,  als  lägen  alle  diese  Theile 
neben  einander,  während  sie  in  Wirklichkeit  auch  vor  und  hinter 
einander  gruppirt  sind,  so  dass  mehrere  davon  sich  theilweis  oder 
ganz  decken.  Daher  sind  auch  die  beiden  Platten,  zwischen  denen 
der  grösste  Theil  des  Werkes  enthalten  ist,  in  Wirklichkeit  kreis* 
förmig,  und  wird  dabei  die  obere  Platte  die  Pfeilerplatte  (der 
Grossboden),  die  untere  dagegen  die  Klobenplatte  (der  Eleinboden) 
genannt 

Die  Ejaft,  welche  das  ganze  Uhrwerk  in  Bewegung  setzt,  ist  eine  dünne 
gehärtete  Stahlfeder  (bei  Taschenuhren  von  400  bis  700  Millim.  Lange,  1,8  bis 
5  Millim.  Breite  und  0,15  bis  0,25  Millim.  Dicke),  welche  in  der  cylindrischen  Trom- 

Kg.  6. 


mel,  dem  Federhause  a,  so  zusammengewunden  enthalten] ist,  wie  die  Durch- 
schnitt- und  Grundrisszeichnung  Fig.  7  ohne  Weiteres  erkennen  l&sst. 

1)  Ausser  den  §.10  citirten  Werken  sind  hier  besonders  anzuführen:  Le 
Norman d,  Manuel  de  lliorlogerie.  Paris  1830.  —  Dent,  Ueber  die  Einrichtung 
und  Behandlung  von  Chronometern.  (Aus  dem  Engl,  von  L  i  1 1 r o  w.)  Wien  1843.  — 
Hansen,  Ueber  die  Chronometer.  Altona  1840.  Ferner  ist  von  neueren  Werken 
auch  hier  fieidner^s  „Schale  des  Uhrmachens*',  Wiesbaden  1865,  sowie  beson« 
den  auch  Georgi's  Handbuch  der  Uhrmacherkttnst.   Altoual867,  zu  empfehlen« 
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Die  Welle  des  Federhauses  ist  unbeweglich  und  letzteres  kann  sich  um 
diese  Welle  nach  beiden  Seiten  bin  drehen.  Die  Feder  (Hauptfeder)  ist  mit 
dem  inneren  Ende  n  (Fig.  7)  an  der  unbeweglichen  Welle  (Federwelle,  Feder- 
stift) befestigt,  das  andere,  äussere  Ende  e  aber  an  der 
Innenseite  der  Federhauswand  und  hat  demzufolge  (wenn 
die  Feder  gehörig  gespannt  ist)  die  Trommel  a  das  Be- 
streben, sich  von  rechts  nach  links  zu  drehen.  Diese 
durch  die  Federkraft  erzeugte  Drehbewegung  wird  durch 
eine  sogenannte  Oliederkette  h  auf  eine  Schnecke  c  über- 
getragen, welche  zugleich  den  wichtigen  Mechanismus 
zur  Ausgleichung  der  veränderlich  wirkenden  Kraft  der 
Feder  bildet,  d.  h.  diese  Kraft  so  viel  als  möglich  con- 
Btant  macht.  Nach  dem  Aufziehen  der  Uhr  ist  offenbar  die  Feder  am  meisten 
gespannt,  die  Triebkraft  am  stärksten,  die  natarlich  in  dem  Maasse  schwächer 
wird,  je  mehr  sich  die  Feder  aus  dieser  Spannung  herauszubegeben  sucht 

Deshalb  ist  nun  die  Kette  anfänglich  (bei  aufgezogener  Uhr)  ganz  auf 
die  Schnecke  gewickelt^  und  zwar  verbindet  dann  die  Kette  den  dünnsten  Theil 
der  Schnecke  mit  dem  Federhause,  so  dass  in  Fig.  6  der  entgegengesetzte 
Zustand,  d.  h.  der  gezeichnet  ist,  wo  die  Uhr  ganz  oder  beinahe  abgelaufen 
und  wo  die  Kette  dem  dicksten  Ende  des  Kegels  nahe  gekommen  ist.  Zufolge 
dieser  Anordnung  wird  es  möglich,  den  Hebelarm  der  am  Umfange  wirkenden 
Drehkraft  in  dem  Maasse  zu  vergrössern,  als  die  Stärke  dieser  Kraft  selbst 
abnimmt,  so  dass  das  Product  aus  Kraft  mal  Hebelarm,  mithin  das  Umdreh- 
moment  immer  dasselbe  bleibt. 

Zur  Fortpflanzung  dieser  Drehenergie  dient  das  mit  der  Schnecke  ver- 
bundene Rad  d  (das  Schneckenrad  genannt),  welches  in  das  Getriebe  edes 
Minutenrades  f  greift  und  wobei  bemerkt  werden  mag,  dass  letzteres  die 
Mitte  des  Grossbodens  einnimmt  und  dass  seine  verlängerte  Achse  n,  bis  zum 
Zifferblatte  N  hinausreichend,  zur  unmittelbaren  Aufnahme  des  Minutenzeigers 
M,  sowie  mittelbar  des  Stundenzeigers  S  geschickt  gemacht  ist. 

Die  Zähne  des  Minutenrades  greifen  in  jene  des  Getriebes  g,  welches  mit 
dem  Mittelrade  (Kleinbodenrade,  Secundenrade)  h  auf  derselben  Welle  festsitzt 
Von  letzterem  Rade  wird  die  Bewegung  auf  das  Getriebe  i  Qbergetragen,  an  dessen 
Achse  das  Kronrad  k  befestigt  ist,  wodurch  das  Getriebe  2  und  damit  das  Steig- 
rad m  umgedreht  wird,  zwischen  dessen  Zähne  die  Lappen  p  einer  Spindel 
(Fig.  9  in  grösserem  Maassstabe  abgebildet)  fassen,  deren  Achse  die  der  Un- 
ruh q  (Fig.  8)  ist  Letztere,  wie  schon  erwähnt,  ein 
kleines  Schwungrad,  ist  mit  einer  feinen,  sehr  ela- 
stischen, spiralförmigen  (weichen,  nicht  spröden  Stahl-) 
Feder  r  (die  Spirale  oder  Spiralfeder  genannt)  der- 
artig in  Verbindung  gebracht,  dass  deren  innerstes 
Ende  an  der  Spiralwelle  (richtiger  an  der  daraufge- 
steckten Spiralrolle  Fig.  9)  befestigt,  das  äussere 
Ende  aber  mit  dem  sogenannten  Spiralhaken  8  (Fig. 
6  und  8)  verbunden  ist 
Wie  das  Pendel  vermöge  der  Schwerkraft,  so  schwingt  die  Unruh  r  durch 
die  Wirkung  der  Spiralfeder,  worauf  wir  im  folgenden  Paragraphen  nochmals 
zurflckkommen. 


Fig.  8. 
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Untere  flbenichtÜche  Bescbreibang  ist  nunmehr  so  weit  beendet,  dass 
wir  nur  noch  nöthig  haben,  die  üebertragung  der  Bewegung  des  R&derwerks 
anf  den  Stundenzeiger  8  anzugeben,  die  indessen  durchaus  so  wie  bei  der 
Pendeluhr  (Fig.  1)  erfolgt.  Es  ist  auf  die  Minutenwelle  eines  der  beiden  glei- 
chen, Eusammengreifenden  Wechsefrader  v  befestigt,  während  das  andere  dieser 
R&der  mit  dem  Getriebe  y  auf  einer  Parallelwelle  sitzt.  Durch  y  wird  die  Be- 
wegung auf  das  Bad  g  (Stundenrad)  abergetragen,  welches  nicht  auf  der  Mi- 
nutenwelle, sondern  auf  der  losien  Halse  g>  festsitzt,  die  den  Stundenzeiger  8 
trigt  und  welche  die  Minutenwelle  frei  hindurchl&sst. 

§.  16. 
Mehrere  der  im  Vorstehenden  nur  allgemein  besprochenen 
Theile  der  Unruhuhr  erfordern  zur  gehörigen  Eenntnissnahme 
eine  noch  speciellere  Betrachtung  und  wenden  wir  uns  deshalb 
zunächst  zur  betreffenden  Hemmung,  welche  zugleich  die  älteste 
aller  bekannten  Hemmungen  ist  und  gewöhnlich  Spindelhem- 
mung oder  Spindelgang  genannt  wird. 

Wie  aus  Fig.  9  erhellt,  besteht  dieselbe  aus  einem  Steigrade  m,  dessen 
Zähne  von  ähnlicher  Form  wie  die  der  sogenannten  Sperrräder  sind. 


Fig  9. 


Die  parallel  zur  Steigradebene  gerichtete 
und  vor  ihr  stehende  Welle  oder  Spindel 
der  Unruh  besitzt  zwei  hervorstehende  Lap- 
pen pp,  die  auf  entgegengesetzten  Seiten 
stehen  und  einen  Winkel  von  80  bis  100 
Graden  mit  einander  einscbliessen.  Indem 
nuo  das  Steigrad  m  so  umgedreht  wird, 
dass  seine  Zahnspitzen  vorangehen  (Fig.  10), 
stösst  der  betreffende  Zahn  einen  der  Lappen 
zur  Seite  und  zwingt  dadurch  die  Spindel 
und  mit  ihr  die  Unruh  zu  einer  so  weit 
gehenden  Drehung,  bis  sie  der  zweite  Lappen  begrenzt,  indem  dieser  gegen 
einen  anderen  Zahn  des  Steigrades  stösst. 

Verständlicher  dQrfte  dieser  Vorgang  durch  Betrachtung  der  Fig.  10  wer- 
den, woselbst  die  betreffenden  Theile  in  sehr  vergrössertem  Maassstabe  von 

oben  gesehen,  gezeichnet  und  diejenigen  punktirt  sind, 
welche  tiefer  liegen.  Der  obere  Spindellappen  a  ist 
eben  im  Begriffe,  die  Spitze  des  Zahnes  d  zu  ver- 
lassen, während  der  untere  Lappen  b  in  der  Lage 
sich  befindet,  von  dem  ebenfalls  unteren  Zahne  c  ge- 
fasst  zu  werden.  Sobald  letzteres  erfolgt,  wird  der 
Lappen  h  von  rechts  nach  links  fortgestossen,  wo- 
durch der  obere  Lappen  a  in  den  Raum  e  zu  stehen 
kommt,  alsbald  aber  auch  von  dem  Zahne  /  gefasst  und  wieder  in  die  Fig.  10 
gezeichnete  Lage  gebracht  wird. 

Durch  eine  ähnliche  Betrachtung  wie  bei  den  C 1  e  m  e  n  t  *  sehen  Haken  der 
Pendeluhr  Fig.  1  gelangt  man  auch  beim  Spindelgange  zu  dem  bchlussp,  clabs 


Fig.  10. 
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derselbe  zu  den  zurQckspringeadcaoderzarilokra  llen  den  Hemmungen 
gehört  und  dass  die  Unruh  doppelt  so  viel  einfache  Schwingungen  machen  muss, 
als  das  Steigrad  Zähne  hat,  wenn  letzteres  einen  ganzen  Umlauf  machen  soU, 

Die  (Jnruh  q  bildet,  wie  schon  bemerkt,  ein  kleines  Schwungrad,  d.  h.  ein 
Rad  an  der  Welle,  dessen  Masse  ganz  besonders  in  seinem  kreisförmigen  Ringe 
concentrirt  ist  und  zur  Regulirung  der  Bewegung  benutzt  wird.  Letzteres 
wflrde  hier  schon  die  Spiralfeder  r  allein  bewirken  können,  wäre  sie  nicht  zu 
dflnn  und  zu  schwach,  um  die  von  der  viel  stärkeren  Haupttriebfeder  in  der 
Trommel  (dem  Federhause)  a  erzeugte  Bewegung  des  Steigrades  entsprechend 
zu  hemmen.  Die  Unruh  dient  daher  zur  Vermehrung  der  überhaupt  schwingen- 
den Masse  der  Uhr,  der  wiederum  durch  die  Hauptfeder  (a)  frische  Triebkraft 
in  dem  Maasse  zugeführt  werden  muss,  als  sie  durch  Reibung  und  Luftwider- 
stand verliert. 

Hiernach  ist  yon  selbst  klar,  wie  wichtig  es  ist,  die  äusseren  Verhältnisse 
der  Unruh  und  Spiralfeder  kennen  zu  lernen,  wohin  namentlich  zu  rechnen  sind : 

1)  die  Grösse,  Gewicht  und  Schwingungszahl  der  Unruh, 

2)  die  Elasticität  der  Spiralfeder  und 

3)  die  Länge  der  letzteren. 

Hinsichtlich  1)  ist  es  vortheilhaft,  Unruhen  von  grossem  Durchmesser, 
aber  geringem  Gewichte  zu  wählen,  weil  hierdurch  die  zum  Beharrungszustande 
nothwendige  lebendige  Kraft  die  erforderliche  Grösse  erhalten  kann^,  ohne 
den  Reibungswiderstand  nachtheilig  zu  erhöhen  (natürlich  ohne  dass  die  Grösse 
des  Durchmessers  die  nothwendige  Festigkeit  beeinträchtigt),  sobald  man  gleich- 
zeitig der  Erfahrungsregel  folgt,  dass  man  einer  Unruh  nicht  weniger  als  vier 
und  nicht  mehrals  höchstens  fünf  bis  sechs  Schwingungen  pro  Seeunde  giebt,  wo- 
von sich  die  grösseren  Zahlen  besonders  für  gewöhnliche  tragbare  Uhren  eignen,  die 
grösseren  Erschütterungen  ausgesetzt  sind,  die  kleineren  für  Seeuhren  mit  Com - 
passaufhängnng  passen,  welche  also  weniger  heftigen  Bewegungen  unterliegen. 

Die  Elasticität  (Federkraft)  der  Spiralfeder  muss  proportional  demSchwin- 
gungsbogen  sein,  oder,  was  dasselbe  ist,  mit  den  Drehwinkeln  gleichmässig  zu- 
nehmen. Ist  dies  erreicht,  so  hängt  die  Schwingungszeit  einer  Unruh  nur  von 
ihrem  Gewichte  und  Durchmesser,  nicht  aber  von  der  Grösse  des  Schwingungs- 
bogens  ab,  d.  h.  es  sind  die  Schwingungen  isochron,  oder  kleine  wie  grosse 
Bogen  werden  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen. 
Allein  die  vorbemerkte  Bedingung,  unter  welcher  dies  nur  möglich  ist,  hängt 
von  den  Dimensionen  (auch  dem  Härtegrade)  der  Spiralfeder  ab'). 

1)  Ist  W  das  Gewicht  der  Unruh,  r  ihr  Halbmesser  und  (o  die  Winkel- 
geschwindigkeit ihrer  Drehbewegung,  endlich  g"  die  AcceleratioD  der  Schwerkraft, 
80  wohnt  derselben  ein  Beharrungsvermögen,  eine  lebendige  Kraft  inne,  die  durch 

W 
den  Ausdruck  dargestellt  wird :  —  (r  oi)',  woraus  sich  die  eine  Bücksicht  erklärt, 

welche  man  bei  der  Construction  einer  Unruh  in  das  Auge  zu  fassen  hat. 

Dass  die  grössere  oder  kleinere  Reibung  einer  Unruh  ausser  deren  Grewichte 
auch  von  der  Beschaffenheit  der  Zapfen,  der  Pfannen  und  des  Oels  abhängt,  be- 
darf wohl  kaum  der  Erwähnung. 

2)  Bezeichnet  W  das  Gewicht  der  Unruh,  r  deren  Radius,  g  die  Erdaccele- 
ration  und  P  die  constante  Umdrehkraft,  welche  einem  Schwingungsbogen  von  c 
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Nach  Le  Roy  erreicht  man  es  dadarch,  dasB  mau  die  Uurnb  mit  einer 
etwas  zu  laugen,  aber  aberall  gleich  dicken  Spiralfeder  in  grösseren 
oder  kleineren  Bögen  schwingen  l&sst,  und  diese  so  lange  yerandert,  bis  der 
IsochroniBmoB  erreicht  ist. 

Nach  Berthoud  kann  es  auch  durch  die  Form  der  Spiralfeder  erreicht 
werden,  indem  man  ihre  Dicke  ungleich,  nach  und  nach  gleichförmig  abnehmend 
oder  peitBchenartig  macht  und  dadurch  auch  eine  kflrzere  Spiralfeder  (als  L  e 
Boy's)  zu  verwenden  im  Stande  ist.  Gewöhnlich  zieht  man  jedoch  Le  Boy 's 
Metiiode  deshalb  Yor,  weil  es  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  verbunden 
ist,  die  Querschnitte  eines  stfthlernen  Spiralb&ndchens  im  genauen  und  ganz  rich- 
tigen Verhältnisse  zu  vermindern  ^). 

üebrigens  wirken  auch  noch  andere  Umstände  auf  den  Isochronismus. 
So  weiss  man,  dass  eine  Differenz  in  der  Grösse  der  Schwingnngsbogen  der 
Unruh  den  Gang  der  Uhr  nicht  so  viel  verändert,  wenn  die  Bögen  überhaupt 
gross  sind,  als  wenn  die  Unruh  in  kleinen  Bögen  schwingt,  nicht  zu  gedenken, 
dass  die  Uhr  im  ersteren  Falle  auch  der  Wirkung  äusserer  Erschötterungen 
besser  wiederstebt.  Man  wählt  daher  selten  den  SchwinguQgsbogen  geringer  als 
170  Grad,  bei  gewissen  (freien)  Hemmungen  aber  bis  zu  450  Grad  (ly«  Um- 
gang). Femer  eignen  sich  schraubenf&rmige  Spiralfedern  (wie  Fig.  24)  besser 
zum  Isochronismus,  als  solche  (wie  Fig.  9),  deren  Windungen  in  einer  Ebene, 
wefl  bei  ersteren  die  Zunahme  oder  Abnahme  der  Federkraft  der  sich  zusammen- 
oder  aufdrehenden  Spirale  in  mehr  gleicbmässig  fortschreitendem  Yerhältoisse 
erfolgt,  nicht  zu  gedenken,  dass  hier  bei  grossen  Schwingnngsbogen  die  Um- 


Graden entepricht ,   so  ergiebt  sich   die  Zeit  =:  t   einer    halben   Schwingung   der 

TT      u  *      T  /n^r'W  "  c 

Unruh  «n :  t  =  \/     -  —^k    •  .-«-  • 

Hieraus  folgt  zugleich,  wie  die  Schwingungszeit  einer  Unruh  von  der  Grosse 
des  Schwingnngsbogens  unabhängig  ist. 

Als  Beispiel  zur  Erläuterung  diene  Folgendes :  Bei  dem  von  Earushaw  ge- 
fertigten Chronometer,  den  Cook  bei  seiner  dritten  Reise  um  die  Welt  mitnahm 
(Gilbert'«  Ann.  der  Physik.    Bd.  4.    S.  152),  betrug  der  Unnihdurchmesäer  *2  r 

K=  sy^  Zoll  engl,  und  das  Gewicht  der  Unruh  nebst  Zubehör: 

42 
IT  =42  Gran  =    -      Loth. 

240 

Das  Gewicht,  welches  an  dieser  Unruh  ziehen  musste, 

um  sie  durch  einen  Bogen  von  180  Grad  zu  drehen,  betrug  48  (iran, 

"      *>        ??  >i         }?  »»       •'^      >j       >j        >j  j>       "^       >> 

C  15 

d.  h.    ^  war  stets 

Jr  4 

Da  übrigens  g  =  386  Zoll  =  32,086  Fuss  ist,  so  folgt  aus  der  Formel: 

t  ~  0,0999  Secunden. 

Wenn  die  Unruh  für  mittlere  Zeit  jostirt  war,  so  machte  sie  in  Wirklichkeit 
pro  Secunde  fünf  Schwingungen,  d.  h,  fünf  Hin-  und  Hergänge,  so  dass  die  Zeit 
emer  Schwingung  betrug:  %  =  0,2,  oder  die  Zeit  einer  halben  Schwingung,  d.  i. 
eines  Hi  n-  oder  Herganges:  0,1  Secunde,  was  mit  der  Rechnung  gut  übereinstimmt. 

1)  Eine  vollständige,  mathematische  Theorie  der  Spiralfedern  hat  der  fran- 
aöfliflche  Ingenieur  Philips  geliefert,  worüber  nachzulesen  ist  in  den  Annalee  des 
Mines  T.  XX,  1861,  Pg.  1  bis  108.  Die  Arbeit  trägt  die  Uebersohrift  „Memoire 
8ur  le  Spiral  R^lant  des  Chronom^tres  et  de  Montres.*^ 

Rtthlmsnn,  MMchinenlebre.    I.    2.  Aafl.  4 
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g&nge  der  gegenseitigen  BerOhrung  (und  folgeweise  Reibong)  weit  weniger  aus- 
gesetzt sind. 

DasB  endlich  ganz  besonders  Temperatarrer&Bdemngen  auf  den  Isochro- 
nismus wesentlich  einwirken  müssen,  indem  hierdurch  nicht  nur  die.L&nge  der 
Spiralfeder,  sondern  auch  der  Durchmesser  der  Unruh  wesentlich  Ter&ndert 
werden  kann,  bedarf  wohl  kaum  der  Erw&hnung  und  kommen  wir  deshalb 
sp&ter  (um  hier  den  zunächst  bezweckten  Uebersichtsgang  nicht  zu  sehr  stören 
zu  müssen)  auf  diesen  Gegenstand  ausführlich  zurück  und  machen  daher  nur 
noch  schliesslich  auf  den  Fig.  8  abgebildeten  Rück  er  aufmerksam,  dessen  Zweck 
ist,  kleine  Differenzen  in  der  Schwingungsdauer  der  Unruh  durch  Verlängerung 
oder  Verkürzung  der  Spiralfeder  berichtigen  zu  können. 

Der  Rücker  klemmt  hierzu  mittelst  zweier  Stifte  s  einer  Art  Qabel  (man 
sehe  besonders  Fig.  8)  nahe  dem  freien  Ende  die  Spiralfeder  zwischen  sich. 
Bewegt  man  dann  den  in  seiner  Drehachse  sich  etwas  reibenden  Rückhebel  ut  s, 
in  tt  mit  den  Fingern  anfassend^  nach  dem  Buchstaben  G  (Geschwind)  hin,  so 
yerkürzt  man  den  wirksamen  Theil  der  Spirale,  wodurch  diese  kürzer  wird 
und  schnellere  Schwingungen  macht;  yerschiebt  man  ihn  jedoch  dem  Buch- 
staben Xr  (Langsam)  zu,  so  wird  die  Spirale  verlängert,  damit  geschwächt  und 
zu  langsameren  Schwingungen  veranlasst. 

Ein  zweiter  hier  noch  zu  besprechender  Gegenständ  ist  das  jetzt  gewöhn- 
lich bei  Taschenuhren  gebrauchliche  Federhaus  mit  Zähnen  (verzahntes 
Federhaus),  welches  sich  nur  nach  Einer  Richtung  umdrehen  kann  und  wobei 
die  Schnecke  gar  nicht  in  Anwendung  kommt.  Ohne  uns  hier  speciell  auf  die 
Beantwortung  der  Frage  einzulassen,  ob  beim  Wegfalle  der  Schnecke  die  Un- 
regelmässigkeiten der  von  der  Hauptfeder  ausgehenden  Triebkraft  durch  eine 
bedeutende  Länge  dieser  Feder  und  vorzüglich  durch  eine  isochron  schwingende 
Spirale  (regulirende  Feder)  vollständig  ausgeglichen  werden,  was  z.  B.  von 
JflrgensenO  bejaht,  von  Arnold^)  verneint  wird,  bemerken  wir  kurz,  dass 
sich  durch  Anwendung  eines  verzahnten  Federhauses  die  Uhr  vereinfacht,  ihr 
Gang  durch  das  Aufziehen  nicht  gestört  wird,  ohne  ein  sogenanntes  Gegen- 
gesperre  (Fig.  3)  zu  erfordern,  und  endlich  die  Kette  wegfällt,  die  allein  ihres 
leichten  Zerreissens  wegen  ein  Uebel  genannt  werden  kann. 

In  Fig.  11  und  12  ist  ein  verzahntes  Federhaus  dargestellt,  wobei  die 
Trommel  c,  welche  die  Triebfeder  einsohliesst,  mit  dem  Zahnrade  d  ein  Ganzes 

Fig.  11,  Fig.  12. 


ausmacht,  letzteres  aber  das  erste  Rad  (Bodenrad)  der  Uhr  bildet,  wodurch  die 
treibende  Kraft  auf  das  übrige  Räderwerk  fortgepflanzt  wird. 

1)  Die  höhere  Uhrmacherkiinst.    S.  88.    §.  101. 

9)  Gehle  r's  PhysikaliBches  Wörterbuch.    Artikel  „Uhren*'.    S.  1118. 
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Bemerkt  werden  moss  Qberdies  nocb,  dass  die  Trommel  e  lose  aaf  die 
Achse  e  h  (den  sogenannten  Federstift)  gesteckt  ist,  beide  aber  (Trommel  und  Acbse) 
zwischen  den  ührplatten  ah  nnd  iJc  drehbar  gemacht  sind.  Der  Federstift  eh 
ist  bei  Ib  Tiereckig  gestaltet,  nm  den  Uhrschlüssel  aufstecken  zu  können,  sowie 
derselbe  aach  ein  Sperrrad  p  (Fig.  13)  tr&gt,  dessen  Sperrkegel  ^  auf  der  unteren 
-M     .g  Platte  ah  befestigt  ist.    Durch  diese  Anord> 

P^_ nung  wird  dem  Federstifte  e  h  nur  eine  Drehung 

'  __  I  nach  derjenigen  Richtung  gestattet,  welche  das 

\         Auüriehen  erfordert  Da  femer  der  eine  Stüts- 

pnnkt  der  Triebfeder  in  dem  Federstifte  eh, 

der  andere  aber  im  Umfange  der  Trommel  c 

liegt,  so  wird  bald  klar,  dass  das  Aufziehen 

g-7  ^      1        der  ühr  während  ihres  Ganges  erfolgen  kann, 

ohne  dasRAderwerk  nnd  weiterhin  die  Zeiger- 
bewegung im  Mindesten  zu  stören. 
Sowohl  das  gfinzliche  Ablaufen  der  ühr,  wie  nicht  minder  das  Abreissen 
der  Feder  Ton  ihren  Befestigungsstellen  (Haken),  oder  gar  das  Zerbrechen  der 
Feder  wird  durch  die  sogenannte  Stellung  (Fig.  12)  verhindert,  welche  aus  den 
Theilen  m  and  n  besteht  Ein  Scheibchen  m  mit  einem  einzigen  Zahne  aus- 
gerfistet  sitzt  n&mlich  auf  dem  Federstifte  ik  fest,  dreht  sich  also  auch  beim 
Aufziehen  der  ühr  mit  diesem  Stifte,  w&hrend  n  ein  theilweis  gezahntes  Rad 
ist,  welches  sich  am  eine  durch  die  obere  Platte  der  Trommel  e  gehende 
Schraube  mit  etwas  Reibung  dreht  Beim  Spannen  der  Feder  (Aufziehen  der 
ühr)  greift  der  Zahn  m  in  die  Z&hne  des  Rades  n,  dreht  letzteres  um,  und 
zwar  so  lange,  bis  m  gegen  den  nneingesohnittenen  Theil  des  Rades  n  stösst, 
wodurch  jede  weitere  Drehung  verhindert  wird.  Beim  Ablaufen  der  Feder 
drehen  sich  m  und  n  nach  entgegengesetzter  Richtung  und  verhindern  in  fthn- 
licher  Weise  zuletzt  die  gänzliche  Abspannung  der  Feder. 

§.  17. 

Die  Spiralfeder  unserer  Fig.  6  abgebildeten  Uhr  ist  so  ab- 
gepasety  dass  sie  pro  Stande  14400  Schwingungen  ^)  macbt^  wor- 
aus folgt,  weil  das  Steigrad  15  Zähne  hat  und  zwei  Unruhscbwin- 
gungen  erfolgen,  dass  das  Steigrad  pro  Stunde: 

11^-??  =  480  Mal  umläuft. 
2  .  lo 

Hiemach  läset  sich  wieder  beurtheilen,  ob  die  Zähnezahl  der 

überhaupt  vorhandenen  Räder  und  Getriebe  derartig  abgemessen 

ist,  dass  der   Minutenzeiger  pro    Stunde  einen  Umgang  macht. 

Man  erhalt  daher,  ähnlich  wie  früher  S.  42: 

480=4-.-*-.-^. 

l       %       e 


1)  Die  Zahl  von  14400  Schwingungen  in  der  Stande  ift  Torthcilhait  bti 
fettrtehenden  Uhren  und  sobald  rnsn  die  Terminderung  der  Henunungirtibiing  im 

4* 
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oder,  da  das  Getriebe  l  acht  Zäbue  hat,  die  übrigen  aber  in  der 
Figur  eingeschrieben  sind: 

480=^/  •  r  •  T=^  •  ^  •  J=^^  •  '^  (=^'^>' 

wie  ganz  richtig. 

Dreht  sich  sonach  die  Welle  sr  in  der  Stunde  einmal  um, 
haben  ferner  die  Wechselräder  v  gleich  viel  Zähne,  das  Trieb  y 
deren  6  und  das  Stundenrad  js  72  Zähne,  so  geht,  wie  es  sein 

72 
muss,  der  Stundenzeiger  —  =  12    Mal    langsamer  wie    der    Mi- 
nutenzeiger. 

Dem  Vorstehenden  zufolge  macht  auch  das  sogenannte  Mi- 
nutengetriebe e  einen  Umlauf  in  der  Stunde,  folglich  die  Schnecke 

12 
c  in     -~    Stunden  einen  Umgang.      Da   endlich    die  Kette  nach 

vollem  Aufzuge  (mittelst  eines  auf  den  viereckigen  Theil  J  der 
Schneckenwelle  gesteckten  Schlüssels)  5  Schneckengänge  umwin- 
det,   so    könnte    die    Uhr    -~  .  5  =  ^o    ==^  ^^Va    Stunden    im 

Gange  bleiben  0- 

Der  Mechanismus,  damit  beim  Aufziehen  das  Räderwerk  und 
die  Zeiger  keine  rückgängige  Bewegung  machen,  ist  genau  der- 
selbe, wie  wir  bereits  S.  43  beschrieben  und  durch  Abbildungen 
(Fig.  3  und  4)  erläutert  haben. 

Zusatz.  Um  das  Aufziehen  der  Taschenuhren  ohne  Schlüssel  bewirken 
zu  können,  sogenannte  schlflssellose  (keyless)  Uhren  zu  haben,  hat  man  (in 
jüngerer  Zeit)  eine  Anordnung  (Remontoir  genannt)  getro£Pen,  welche  aus  den 
Abbildungen  (Fig.  14  und  15)  erhellt. 

Im  Bügel  des  Gehäuses  befindet  sich  ein  zum  gehörigen  Anfassen  mit 
Kerben  versehener  Knopf  a,  der  am  aussenliegenden  Ende  einer  Welle  h  be- 
festigt ist  und  womit  letztere  in  Umdrehungen  versetzt  werden  kann.  Auf  die 
Fortsetzung  von  b  nach  Innen  hat  man  lose  ein  Zahnrad  c  gesteckt»  welches  mit 
der  Welle  durch  eine  geeignete  Kuppelung  fest  verbanden  und  beziehungsweise 
wieder  gelöst  werden  kann.  Diese  Kuppeluog  besteht  aus  einem  kleinen  Kreiscylin- 


Auge  hat;  dagegen  sind  18000  bis  21000  Schwingungen  in  derselben  Zeit  vorKa- 
ziehen,  wenn  die  Uhr  getragen  wird,  und  noch  mehr,  wenn  de  äusseren  heftigen 
und  Mufigen  Erschütterungen  (wie  auf  Seeschiffen)  ausgesetzt  ist. 

1)  Durch  anderweitige  Zwischenrflder  könnte  nu&n  den  Gang  der  Uhr  leicht 
auf  einen  Monat  oder  gar  (wie  z.  B.  bei  Pendeluhren)  auf  ein  Jahr  ausdehnen» 
was  jedoch  wegen  grösserer  Beibungen  und  anderer  möglicher  FehlerqueUen  nie- 
mals TOU  einer  guten  Uhr  yerlangt  werden  wird. 
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der  d  (einen  Kuppelnnff). 
Fig.  15,  desBen  beiden  End- 
flächen mit  einer  Art  tod 
Spen-zäbnen  aaegestattet 
sind,  während  desBen  Nabe 
■o  mit  der  Welle  b  ver- 
einigt iat,  dass  der  guue 
Mnff  twar  anf  letiterer 
Welle  verschoben  werden 
kann,  an  deren  Drehnngen 
jedoch  stets  Tbeil  nehmen 
mnss.  Wird  nun  die  innere 
Endfläche  von  e  mit  eben 
■olchen  Z&hnen  wie  die 
MnfFenden  versehen,  so  er- 
kennt man  leicht,  daes  es 
nur  der  in  Fig.  16  ge- 
zeichneten Lage  des  Hup- 
pelmoffes  d  bedarf,  um  das 
Rad  c  mit  der  Welle  b  su 
verbinden.  Diese  Mofflage 
wird  aber  durch  eine  Feder 
^fe  vermittelt,  die  sngleioh 
einen  aiDannigeii  Hebel 
bildet,  dessen  DrehpimM  ff 
St.  VeiHtct  nwD  nun 
hierbei  den  Kopf  a  in  die 
gehörige  Umdrehung,  so 
wird  auch  c  umgedreht, 
wodurch  ein  mit  Sperr- 
s&bDon  versehenes  Bad  i 
bewegt  wird,  dessen  Z&bne 
in  ein  gans  gleiches  der- 
arüges  Bad  k  üomob,  wel- 
ches anf  der  Federhans- 
welle  (dem  Federstifte)  x 
(Elg.  15)  steckt  und  durch 
deren  Umdrehung  die  beab- 
sichtigte Federspannong 
(d.  h.  das  Aufrieben  der 
Uhr]  so  erreicht  wird,  wie 
dies  bereits  bei  Fig-  11 
und  Fig.  12  gehörig  erör- 
tert wurde. 

DieZeigerstelluug 
bewirkt  man  in  folgender 
Weise.  Mittelst  eines  Stif- 
tes A  (Fig.  15)  verschiebt 
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man  den  Hebel  gfe  (dessen  freies  Ende  e  denMoff  ä  in  der  Mitte  gabelförmig 
umfasst)  abwärts,  d.  h.  bringt  ibn  in  eine  solche  Lage,  dass  die  untere  Zahn- 
Bcheibe  des  Maflfes  d  mit  den  Z&hnen  eines  Rades  a  zom  Eingriffe  gelangt^ 
welches  letztere  mit  anderen  R&dem  /},  y  und  (f  in  gehörigem  Zusammenhange 
steht.  Wird  dann  beim  fortdauernden  Drucke  des  Fingers  auf  den  Stift  h  der 
Eingriff  zwischen  d  und  a  erhalten  und  dann  wieder  am  Knopfe  a  gedreht,  so 
erkennt  man  leicht,  wie  dadurch  die  beabsichtigte  Stellung  der  Zeiger  p  und  q 
bewirkt  werden  kann.  Entfernt  man  den  Druck  auf  h^  so  führt  die  Feder  efg 
den  Muff  sofort  wieder  in  die  Fig.  15  gezeichnete  Lage.  Beil&ufig  bemerkt 
werde  noch,  dass  (in  unserem  Beispiele)  {  das  verzahnte  Federhausrad  mit  80 
Zähnen  ausgestattet  ist,  welches  mit  dem  Triebe  m  (10  Zähne)  im  Eingriffe 
steht  Femer  ist  n  das  Minutenrad  (64  Zähne),  r  das  Mittelrad  oder  Klein- 
bodenrad  (60  Zähne)  und  t  das  Secnndenrad  (60  Zähne).  Die  zugehörigen 
Triebe  o,  8  und  u  haben  beziehungsweise  8,  8  und  6  Zähne. 

§.  IS- 
Besondere  Hemmungen  der  Uhren'). 
Alle  zur  Zeit  bekannten  Hemmungen  kann  man  in  folgende 
vier  Classen  bringen,  nämlich  in: 

1)  zurückfallende  Hemmungen, 

2)  ruhende  Hemmungen, 

3)  freie  Hemmungen,  und 

4)  in  Hemmungen  mit  constanter  Kraft. 

Zu  den  Hemmungen  der  ersten  Classe  gehört  der  bereits  yor- 
her  durch  Beschreibung  und  Abbildung  (Fig.  2)  erläuterte  Cle- 
ment'sehe  Anker  oder  Haken  und  der  Spindelgang  (Fig.  9).  Es 
sind  diese  Hemmungen  sowohl  die  ältesten,  welche  man  bei  Uhren 
in  Anwendung  gebracht  hat,  als  auch  diejenigen,  welche  man  heute 
noch  braucht,  sobald  es  sich  um  wohlfeile  Uhren  für  das  gewöhn- 
liche Leben  handelt,  da  sie  die  Vortheile  leichter  Ausführbarkeit^ 
grosser  Wohlfeilheit,  des  Nichtbedarfs  von  Oel  (wenigstens  der 
Spindelgang)  und  längeren  Gehens,  bevor  sie  einer  Reinigung  be- 
dürfen, in  sich  vereinigen. 

Nichtsdestoweniger  wirken  diese   rückfallenden  Hemmungen 

1)  Jürgens, Höhere Uhrmaoherknnit,  Artikel,, Hemmungen«*.  §.145.8.188. 
—  Schindler  in  Frechtrs  TechnologiBcherEncyklopädie.  Bd.  19.  8.827.— 
Schreiher,  lHurmacherkunst  (171.  Bd.  dee  „neuen  Schanplatses  der  Kttoste  und 
Handwerke").  S.  148.  Besonders  nach  Moinet's  Trait^  d'horlogerie  bearhdtet.  — 
Wagner  im  „Bulletin  de  la  Soci^t^  d'enconragement''.  1847.  S.  1.  —  Mar- 
tens,  Beschreibmig  der  Hemmungen  der  höheren  Uhrmacherknnst.  Nebst  einem 
Atlas  mit  24  Tafeln  correcter  Zeichnungen.  Leipzig  bei  Friedlein.  1860.  Femer 
ist  auch  hier  das  bereits  wiederholt  erwähnte  (neuere)  Werk  von  Heidner  ,.Die 
Schule  des  Uhrmachers"  zu  empfehlen. 
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sämmtlich  nachtheilig  auf  die  Regelmäasigkeit  der  Schwingungen 
des  Pendels  oder  der  Unruh  und  somit  auf  den  Gang  der  Uhr, 
weshalb  man  sie  durch  andere  Anordnungen  zu  ersetzen  suchte, 
sobald  man  das  Bedürfhiss  von  genau  gehenden  Uhren  erkannte. 

Die  ruhenden  Hemmungen,  so  genannt,  weil  das  Steig- 
rad während  eines  Theiles  des  Begulatorschwunges  vollständig 
ruht,  sind  fast  ganz  frei  von  den  bemerkten  Uebelständen,  sie 
berichtigen  die  Ungleichheiten  der  Triebkraft,  sowie  diejenigen, 
welche  durch  die  Reibungen  des  Räderwerks  entstehen,  und  wer- 
den daher  bei  den  besseren  und  theureren  Uhren  in  Anwendung 
gebracht.  Dessenungeachtet  haben  alle  ruhenden  Hemmungen  den 
gemeinsamen  Fehler,  dass  die  Ruhe  des  Hemmungsrades  die  Frei- 
heit der  Pendelschwingungen  stört  und  Reibungen  verursacht,  wo- 
durch nachtheilige  Veränderungen  erzeugt  werden  können,  sobald 
noch  Abnutzen  der  sich  berührenden  Theile  oder  Dickwerden  des 
Oeles  hinzutritt. 

Aus  diesem  Grunde  hat  man  sogenannte  freie  Hemmungen, 
d.  h.  solche  ersonnen  und  ausgeführt,  wobei  sich  der  Regulator 
(Pendel  oder  Unruh)^  mit  Ausnahme  des  vom  Triebwerke  aus- 
gehenden momentanen  Stosses,  während  der  Schwingung  möglichst 
frei  und  unabhängig  bewegen  kann  und  nicht  durch  Druck  und 
Reibung  des  Hemmungrades  in  der  freien  Bewegung  gestört  wird. 
Diese  Hemmungen  sind  es  daher,  welche  man  besonders  bei  Uhren 
in  Anwendung  bringt,  die  zur  Bestimmung  geographischer  Längen 
bei  See-  und  Landreisen  dienen  und  denen  man  gewöhnlich  den 
Namen  Chronometer  giebt. 

Was  an  dieser  Glasse  von  Hemmungen  noch  zu  wünschen 
übrig  bleibt,  sucht  man  durch  die  freien  Hemmungen  mit 
const anter  Kraft  zu  erreichen,  wobei  man  bemüht  ist,  neben 
der  möglichst  grossen  Freiheit  im  Schwingen  des  Regulators  diesem 
bei  jedem  Schwünge  fortwährend  nur  Stösse  von  durchaus  ganz 
gleicher  Grösse  und  zwar  dadurch  zu  ertheilen,  dass  man  nicht 
die  Haupttriebkraft  des  Räderwerkes,  sondern  eine  besondere 
Hülfskraft  (Gewicht  oder  Feder)  auf  das  Pendel  oder  die  Unruh 
wirken  lässt. 

Nach  dieser  Uebersicht  wenden  wir  uns  zur  speciellen  Be- 
trachtung einiger  der  wichtigsten  dieser  Hemmungen  0- 

1)  Um  die  Theorie  der  Hemmungen  hat  sich  in  jüngster  Zeit  besonders  der 
firanzödsche  Ingenieur  R^s  al  verdient  gemacht,  worüber  nachzulesen  ist  im  10.  Bande 
(1866)  Pg.  817  der  Annales  des  Mines,  6.  Serie  nnd  im  18.  Bande  (1870)  Pg.498 
ebendsselbit. 
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I.    Die  ruhend  en  Hemmongen. 

Die  älteste,  bereits  von  Graham  (1715)  erfundene  ruhende 
Ankerhemmung  zu  Pendeluhren  zeigt  Fig.  16. 

Das  Eigenthflmliche  der  Construction  dieser  Hemmung  besteht  darin,  dass 
die  Paletten  oder  Lappen  cg  und  ep  des  Ankers  nach  der  Krfimmung  eines 

Kreises  gebildet  sind  oder  in 


Fig.  16. 


dem  Mantel  eines  Cylinders 
Hegen,  dessen  Mittelpunkt  mit 
der  Schwingungsachse  des  An- 
kers bei  a  zusammenfUIty  und 
dass  die  ftussersten  Enden  der 
Paletten  mit  kleinen  schiefen 
Ebenen  versehen  sind,  deren 
verlängerte  Richtungen  Tan- 
genten (beide  nach  rechts  in 
Bezug  auf  unsere  Figur  hin- 
liegend) eines  und  desselben 
ans  dem  Mittelpunkte  des 
Steigrades  beschriebenen  Krei- 
ses bilden  0- 

In  der  Abbildung  ist  das 
Pendel  und  mit  ihm  der  An- 
ker aee  im  Schwingen  von 
rechts  nach  links  begriffen, 
w&hrend  welchen  Vorganges 
die  sogenannte  Buheflftche  eg 
über  die  Spitze  des  Zahnes  k 
hingleitet  und  das  Steigrad 
völlig  stillsteht,  d.  h.  weder 
eine  nach  rechts  noch  nach 
links  (rOokwftrts)  gehende 
Drehung  macht.  Sobald  die 
Stelle  g  der  Palette  an  die 
äusserste  Spitze  des  Zahnes 
h  gelangt,  drflckt  dieser  Zahn 
zufolge  der  Haupttriebkraft  gegen  die  Abschrägung  oder  Hebeflftche  gi  und 
ersetzt  dem  Pendel  das,  was  es  durch  Reibung  und  Luftwiderstand  an  Bewe- 
gungskraft  verlor').  Hat  hierbei  die  Spitze  des  Zahnes  gh  das  äusserste  Ende 
»  der  Hebefläche  erreicht,  so  kommen  an  dieser  Stelle  Steigrad  und  Anker 
ausser  BerQhrung,  das  Pendel  wird  frei  und  beginnt  sofort  seinen  Schwung  von 


1)  Für  genaue  und  Bpecie]le  Construction  der  ruhenden  Ankerhemmongen  su 
Pendeluhren  geben  die  beste  Auskunft:  Jürgens,  a.  a.  O.  §.176.  —  Martens, 
Hemmungen  u.  b.  w.    S.  9. 

2)  In  der  Abbildung  (Fig.  14)  sind  die  unteren  Theile  oder  Wurzebi  der 
Stoigradszähne  etwas  zu  breit  gezeichnet,  um  den  Ankerpaletten  den  erforderlichen 
Eintritt  m&glich  zu  machen. 
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Knks  naeh  rechts.  WAhrend  dieser  Vorgänge  hat  die  Ankerplatte  pe  der 
rechteii  Seite  erst  ihre  Spitze  p  Aber  die  hintere  Zahnaushöhlong  wegbewegt, 
nachher  aber  ist  pe  in  die  darauf  folgende  Zahnlücke  getreten  und  hat  die 
begonnene  Drehbewegung  des  Steigrades  wieder  unterbrochen,  ohne  dabei  eine 
rflefcgtogige  Bewegung  desselben  zu  veranlassen,  weil  alle  Punkte  der  betreffen* 
den  Rohefl&che  m  der  Palette  gleich  weit  von  der  Ankerachse  a  abstehen. 
Bei  der  Pendelschwingung  nach  rechts  trifft  endlich  die  Spitze  des  über  m 
Kegenden  Steigradzahnes  die  scbr&ge  Flftche  (Hebflftche)  mp  und  drfickt  diese 
beim  Gleiten  von  m  nach  p  derartig,  dass  dadurch  dem  Pendel  der  erforder* 
liehe  Impuls  zur  gehörig  weiten  Fortsetzung  des  Schwunges  nach  rechts  er- 
theilt  wird,  bis  endlich  die  Spitze  des  gedachten  Zahnes  die  äussente  Stelle  p 
der  Hebfl&che  mp  wieder  yerlässt,  das  Pendel  abermals  frei  wird,  von  Neuem 
seine  Schwmgung  nach  links  beginnt  und  bald  wieder  alle  Theile  diejenige 
Lige  (mit  um  eine  ganze  Zahntbeilnng  fortgerflcktem  Steigrade)  einnehmen, 
welche  in  Fig.  16  gezeichnet  ist. 

Aus  Vorstehendem  folgt  zugleich,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  zurflck- 
fillenden  Hemmungen,  immer  zwei  ganze  Pendelschwingungen  erfolgen  mflssen, 
beTor  das  Steigrad  um  eine  ganze  Zahntheilung  in  seiner  Drehrichtung  fort- 
rflckt  Hat  daher,  wie  in  unserer  Abbildung,  das  Steigrad  dO  Zfthne,  so  ent- 
sprechen einer  ganzen  Umdrehung  desselben  60  Pendelschwingungen,  so  dass  sich 
leicht  eine  Secundenuhr  herstellen  lässt,  deren  Zeiger  zwischen  je  zwei  Secun» 
den  ruht,  sobald  man  den  Zeiger  auf  der  Steigradachse  befestigt  und  die  Pendel- 
liQge  gehörig  anordnet. 

Erwfthnt  werde  noch,  dass  der  Anker  unserer  Abbildung  (Fig.  16)  11  Z&hne 
und  einen  halben  Zwischenraum  nmfasst  (oder  einen  Bogen  von  1B8  Grad),  die 
halbe  Entfernung  zweier  Zahnspitzen  6  Grad  betrftgt,  wovon  man  1,8  Grad  zur 
Zahnspitzenstftrke  und  fttr  den  sogenannten  Abfall,  die  übrigen  4,2  Grad  aber 
zur  Stärke  gi  =  mp  der  Paletten  nimmt.  Femer  ist  fQr  diese  Hemmung  V,  Grad 
Rohe  und  1  Grad  Hebung  für  jede  Palette  angenommen,  d.  h.  jeder  der  He- 
buttgswinkel  gai  und  pam  beMgt  1  Grad.  Die  Vorderflftchen  der  Zfthne  des 
Hemmungsrades  sind  um  10  Grad  gegen  die  Bewegungsrichtung  geneigt,  um  die 
Grosse  der  Berührungsfläche  so  viel  wie  müglich  zu  verringern;  femer  ist  auch 
eine  krummlinige,  rückwärts  abfallende  Begrenzung  deshalb  gebildet,  um  bei 
einer  grösseren  Zahnbreite  den  Eintritt  der  Paletten  in  die  Zahnlücken  möglich 
zu  machen.  Zur  Verminderang  der  Beibuug  belegt  man  (namentlich  bei 
Thurmnhren)  die  Hebeflächen  gi  und  mp  der  Paletten  mit  Achat  oder  harten 
Edelsteinen. 

Als  eine  Abart  der  Grab  am 'sehen  Ankerhemmung  ist  die 
sogenannte  Stiftenhemmung  von  Löpante')  zu  betrachten. 

Der  Anker  (6^  Fig.  85) -ist  hierbei  scheerenförmig  gestaltet  und  beide  Pa- 
letten kommen  auf  der  nämlichen  Seite  des  Hemmungsrades  zum  Angriffe.  Das 
Hemmnngsrad  besitzt  keine  Zähne,  sondern  cylindrische  Stifte,  welche  recht- 
winklig zur    Radebene  gerichtet    sind.     Diese   Hemmung  ist  sehr    ein&ch. 


1)  L^pante  war  ingleich  VerüMScr  einaf  za  seiner  Zeit  berühmten  Werkes : 
Tnitä  d'horlogerie,  contenanft  tont  ce  qni  est  n^essaire  ponr  bien  connaStre  et 
ponr  r^er  let  pendnies  et  les  montret  etc.    Paris  1755. 
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^ebt  einen  ruhigen  Gang  und  läBSt  einen  groBsen  Spielraum  des  AuBSchlagea 
zu,  weshalb  sie  sich  besonders  fflr  Thurmuhren  eignet  ^).  Siehe  die  später 
folgende  Fig.  35. 

Die  älteste,  von  Tomp  i  on  (1695)  erfundene  und  von  Graham 
wesentlich  verbesserte  ruhende  Hemmung  für  Unruhuhren 
ist  die  sogenannte  Cylinderhemmung,  welche  Fig.  17  zur  Beschrei- 
bung ihrer  Gonstruction  und  Wirkungsweise  abgebildet  ist^). 

Ä  stellt  das  Hemmungsrad  im  Grundrisse,  B  im  Aufrisse,  und  zwar  in 
der  Lage  dar,  wie  dessen  keilförmige  Zähne  gegen  den  ausgeschnittenen  Theil  C 
des  Hohlcylinders  wirken,  der  die  verkörperte  Drehachse  der  Unruh  D  bildet 
und  wobei  in  der  Uhr  das  Hemmungsrad  B  zugleich  die  Stelle  des  Eronrades 
(k  Fig.  6)  einnimmt. 

Fig.  17. 


Der  äussere  Durchmesser  des  Gylinders  C  ist  fast  gleich  der  Entfernung 
zweier Z&hne  des Hemmnngsrades,  während  der  innere  Durchmesser  ein  klein 
wenig  grösser  als  die  Länge  eines  Zahnes  8  ist,  wobei  ausserdem  das  Hemmungs- 
rad eine  solche  Stellung  erhält,  dass  die  Mitte  der  Zähne  in  den  Mittelpunkt 
des  Gylinders  C  fällt. 

Bemerkt  werde  noch,  dass  man  die  verticalen  Schnittflächen  der  Aus- 
Schnittstelle  C  des  Gylinders  Lippen  nennt  und  von  der  Wandung  der  linken 
Lippe  noch  so  viel  weggenommen  ist,  dass  der  Gylinder  beim  Spiele  der  Hem- 
mung, wenn  ein  Zahn  in  seiner  Höhlung  steht,  nicht  an  den  betreffenden  Arm 
des  Zahnes  stösst 

Endlich  ist  noch  der  Stift  k  zu  erwähnen,  welcher  die  Unruh  hindert, 
weiter  herum  zu  schwingen,  als  es  überhaupt  erforderlich  ist. 

Die  Wirknngsart  dieser  Hemmung  ist  folgende: 

1)  AuBfährliches  über  L^paute's  Hemmung  und  Modificationen  derselben 
giebt  Schindler  in  Prechtrs  TechDologischer  Encyklopädie,  Artikel  ,,Uhrtn.^' 
Bd.  19.     S.  348. 

2)  Nach  Brix'  Mechanik.     Tafel  U. 
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Wir  nehmen  an,  dass  die  Unrah  zufolge  der  auf  sie  einwirkenden  Haupt- 
triebkraft nach  einer  Seite  hin  den  ganzen  Elongationswinkel  dnrchlanfen 
hat  und  soeben  ihren  Rnckschwang  in  der  bei  a  (Figurtheil  Ä)  beige- 
aeichneten  Pfeilrichtung  beginnt,  das  Hemmungsrad  aber  sich  im  Sinne  der 
Pfeile  a  und  ß  dreht.  In  diesem  Momente  ist  der  Oylinder  a  von  zwei  Z&hnen 
9  and  r  nm&sst,  dem  Zahn  r  der  Eintritt  in  die  Höhlung  C  (Figurtheil  ^1) 
▼erwehrt  und  daher  das  Hemmungsrad  vollständig  in  Buhe  versetzt  Der  be- 
merkte Rflckschwung  der  Unruh  bringt  den  Cylinder  bald  in  die  bei  h  gezeich- 
nete Stellung,  wo  die  Zahnspitze  r  soeben  die  eine  Ausschnittlippe  berflhrt. 
Hierbei  wird  das  Fortrücken  des  Hemmungsrades  möglich  und  durch  die  Keü- 
form  des  Zahnes  r  die  Lippe  derartig  gedrückt,  dass  die  Bewegung  der  Unruh 
eine  beschleunigte  wird,  was  die  Stellung  erzeugt,  welche  im  Figurtheile  c  ge- 
zeichnet ist,  bis  endlich  der  Zahn  r  mit  seiner  Spitze  an  die  innere  Cylinder- 
flftche  stöBSt  and  das  Hemmungsrad  wieder  zur  Ruhe  gelangt.  (Man  sehe  Fi- 
gnrtheil  ä.) 

Während  letzteren  Vorganges  wurde  die  Spiralfeder  znsammengewonden, 
die  sich  jedoch  bald  darauf  wieder  auszadehnen  strebt,  dadurch  den  Cylinder 
nach  der  entgegengesetsten  Richtung,  d.  h.  so  dreht,  wie  Fig.  d  erkennen  läast, 
wonach  die  Stellung  Fig.  e  und  endlich  die  folgt,  welche  in  Fig.  /  gezeichnet 
ist,  wo  der  Zahn  r  an  der  zweiten  Lippe  des  Gylinders  C  hinstreicht  und  ver- 
möge der  schiefen  Ebene  desselben  die  Drehung  der  Unruh  in  der  Richtung 
besohleanigt,  nach  welcher  dieselbe  von  der  freigewordenen  (sich  loswickelnden) 
Spiralfeder  gedreht  wurde.  Nach  der  Stellung  /  nehmen  alle  Theile  wieder  die 
Lage  ein,  welche  Fig.  Ä  darstellt,  d.  h.  das  beschriebene  Spiel  wiederholt  sich 
▼00  Neuem« 

Gewöhnlich  fertigt  man  Cylinder  und  Hemmungsrad  aus  ge- 
härtetem Stahle,  während  man  ausnahmsweise,  da  sich  eine  der- 
artige Metallhemmung  leicht  abnutzt,  auch  Cylinder  aus  Stein 
(Rubin)  in  Anwendung  bringt.  Letztere  Constructionsart  macht 
aber  die  betreffende  Uhr  sehr  theuer,  und  da  der  Cylindergang 
auch  Störungen  durch  äussere  Einwirkungen  leichter  unterliegt, 
so  wendet  man  neuerdings  lieber  Ankerhemmungen  bei  Unruh- 
uhren an,  wovon  Fig.  18  eine  der  besten  Arten  (Ankerhemmung 
in  gerader  Linie  ^ )  mit  bedeckten  Hebesteinen)  darstellt. 

Dabei  iBi  ÄOZ  der  Anker,  mit  welchem  ein  doppeltarmiger  Hebel  ÄDE, 
die  sogenannte  Gabel,  unabänderlich  verbunden  ist,  beide  zusammen  aber  um 
A  drehbar  gemacht  sind.  Die  beiden  QnerstQcke  0  und  Z  des  Ankers  bewirken 
Hebung  oder  Ruhe  desselben,  je  nachdem  sich  die  Z&hne  m,  u,  v  etc.  des 
Hemmnngsrades  gegen  die  schiefen  Ebenen,  wie  pg,  an  den  äussersten  Enden 
von  0  und  Z  lehnen  oder  mit  den  Laogseiten  der  letzteren  in  BerQhrung  sind. 
Das  obere  Ende  der  Gabel  Ä  D  hat  drei  Zinken  oder  Hörner  r,  n  und  i,  wovon 
sich  die  beiden  r  und  t  in  der  Ebene  des  Ankers  AOZ  befinden,  das  dritte 


1)  Im  Gegensätze  der  älteren  Hemmung  mit  dem  Anker  au  der  Seite.  Man 
•ehe  deshalb,  sowie  überhaupt,  das  bereits  früher  citirte  und  hier  benutzte  Werk 
yon  Martens,  Beschreibung  der  Hemmungen.    Cap.  4. 
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Fig.  18. 


D 


oder  mittlere  Horo  (der  sogenannte  Sicherheitsmesser)  n  aber  sieb  Ober  diese 
Ebene  erhebt  und  ihr  parallel  liegt.  Der  Arm  AE  der  Gabel  umfasst  mit 
seinem  äussersten  Ende  E  zum  Theil  die  Steigradwelle  C  und  bildet  eigentlich 

nur  ein  Gegengewicht,  damit  der  Schwer- 
punkt des  Systems  in  die  Drehachse  A 
zu  liegen  kommt. 

Bevor  die  Wirkungsweise  dieser 
Hemmung  erörtert  werden  kann,  hat 
man  denjenigen  Theilen  noch  Aufmerk- 
samkeit zu  schenken,  die  mit  der  Achse  B 
der  Unruh  verbunden  sind,  welche  letz- 
tere in  der  Abbildung  weggelassen  ist. 
Vom  untersten  Unruhzapfen  aus  ge- 
rechnet ist  auf  der  Welle  B  eine  Scheibe 
P  befestigt  (parallel  unter  der  Ebene  A  D 
liegend),  welche  einen  Triebstift  oder  den 
sogenannten  Hebestein  i  tr&gt,  der  sich 
hoch  über  der  Ebene  von  P  und  zwar 
so  weit  erhebt,  dass  er  von  den  beiden 
Hörnern  r  und  t  umfasst  werden  kann. 
Noch  höher  als  das  obere  Ende  des 
Hebesteines  i  ist  ferner  auf  der  Welle 
B  eine  zweite  kleinere,  ebenfalls  zu  P 
parallele  Scheibe  oder  Rolle  angebracht, 
die  in  unserer  Abbildung  durch  einen 
^.^^^  punktirten  Kreis  zwischen  B  und  P  an- 
\  gegeben  ist.  Diese  Rolle  ist  mit  einem 
A  bogenförmigen  Ausschnitte  versehen, 
^N/  in  welchem  beim  ungestörten  Gange  der 
Uhr  der  sogenannte  Sicherheitsmesser  n 
frei  spielen  kann.  Endlich  sind  noch 
zwei  Ausschlagstifte  <f  vorhanden,  welche 
die  zulässige  Ausdehnung  der  Bewe- 
gungen des  Ankers  und  der  Gabel  be- 
stimmen. 
Zur  Erklärung  der  Wirkungsweise  dieser  Hemmung  beachte  man  zuerst, 
dass  in  unserer  Zeichnung  der  Zahn  m  des  Hemmungsrades  soeben  beginnt 
auf  die  Hebefl&che  pq  des  Ankerstflckes  0  zu  wirken.  Hierdurch  wird  die 
Gabelseite  8  des  Ankers  oder  das  Hörn  r  gegen  den  Hebestein  i  getrieben  und 
dadurch  der  Unruh  der  erforderliche  Ersatz  an  Umdrehkraft  in  einer  Richtung 
erftheilt,  welche  der  in  Fig.  18  gezeichnete  Pfeil  angiebt.  Hat  der  Zahn  m  die 
Hebefläche  am  Punkte  q  verlassen,  so  ist  fast  gleichzeitig  das  andere  Anker- 
ende Z  in  Berührung  mit  dem  Zahne  v  des  Hemmungsrades  gelangt.  Beginnt 
aber  der  Zahn  i;  gegen  die  Hebefläche  des  Ankerstückes  Z  zu  wirken,  so  wird 
auch  das  linke  Hörn  i  der  Gabel  D«  gegen  den  Hebestein  t  pressen  j  und  zwar 
so  lange,  bis  v  und  Z  ausser  Berührung  gekommen  sind,  der  folgende  Zahnu 
auf  den  Arm  O  wirkt  und  die  Unruh  nach  einer  Richtung  zur  Umdrehung  an- 
geregt wird,  welche  der  des  Pfeiles  bei  P  in  Fig.  18  entgegengesetzt  ist 


•^^  "S--  f 
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Der  zungenförmige  Sicherheitsmesser  n  verhindert  es,  dass  die  Unruh  in 
ihrer  Bewegang  aufgehalten  werden  kann,  wenn  die  Gabel  AD  in  Folge  sn- 
fUliger  Ansltenng  (durch  eine  äussere  Erschfitterung  in  der  Ebene  der  QhM) 
ihreSteilnttg  froher  verlassen  wollte,  als  der  Hebestein  t  in  den  Aussehoitt 
zwischen  den  beiden  Hörnern  r  und  t  zurückgekehrt  istO 

§.   19. 
IL    Freie  Hemmungen  und  Hemmungen  mit  constanter  Kraft. 

Wir  beginnen  hier  sogleich  mit  der  Beschreibung  einer  der 
vorzüglichsten  freien  Federhemmungen  für  Unruhuhren  und  ver- 
weisen hinsichtlich  derartiger  Hemmungen  zu  Pendeluhren  auf  die 
unten  bezeichnete  Quelle^). 

Es  ist  diese  Fig.  19  abgebildete  Hemmung  von  dem  berühmten  englischen 
Ubrenkfinstler  Earnshaw  und  von  Härtens  verbessert^). 

Die  Drehachse  des  Hemmungs- 
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rades  ist  mit  a,  die  der  Unruh  mit 
c  bezeichnet.  Auf  der  letzteren 
Achse  sind  ausser  Unruh  und  Spiral- 
feder  zwei  in  parallelen  Ebenen  Ober 
einander  liegende  Scheiben  befestigt, 
wovon  die  grössere  f  den  sogenann- 
ten grossen  Hebestein  fi  und  die 
kleinere  c  den  kleinen  Hebestein  a 
trägt. 

Die  radialen  Verlftngerungen 
der  wirkenden  Fl&cben  beider  Hebe- 
steine bilden  mit  einander  einen 
Winkel  von  86  Grad. 

Rechts  vom  Hemmuogsrade  sind 
bei  r  zwei  Federn  p  und  hl  ange- 
bracht (die  in  eiuer  einzigen  Feder  m 
zusammenlaufen),  wovon  die  dickere 
Aldie  Hemmungsfeder  ist  und 
die  donnere  p  eine  Auslösungs- 
feder bildet.  An  der  Feder  hl  be- 
findet sich  ein  etwas  mehr  als  zur 
Hälfte  ausj^eschnittener  kreisförmiger 


1)  Die  Constmction  dieser  Hemmung  ist  äasserst  vol]8tüadig  beiMartens 

a.  a.  O.  S.  S3  erörtert. 

2)  Jürgens,  Die  höhere  Uhrmacherkunst.  §.  183.  S.  183.  Der  Verfasser 
erörtert  hier  genau  den  Entwurf  und  die  Wirkungsweise  einer  eogenannten  freien 
Doppelrad- oder  (nach  dem  englischen  Erfinder  Duplex)  Duplexhemmung. 
Dabei  besteht  das  Hemmungsrad  aus  zwei  über  einander  liegenden  Rädern  von 
ventehiedenen  Durchmessern,    wovon  das  kleine  das  Stossrad,   das  grössere  das 

Roherad  hOdet. 

S)  Martens,  Hemmungen.    S.  84. 
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Stift  oder  Cylinder  t,  Ruhestoin  genanut,  der  sich  so  hoch  über  derEbeoe 
der  Federn  hl  und  p  erhebt,  dass  sich  die  Spitzen  der  Zfthoe  u,  v,  w  des 
Hemmangsrades  zeitweise  gegen  denselben  legen  können  und  dadurch  dies 
Rad  zur  Ruhe  gelangt. 

Beachtet  man  jetzt  noch,  dass  gegen  den  grossen  Hebestein  ß  nur  die 
Steigradzähne  wirken  können,  sonst  aber  der  Hebestein  ß  bei  den  tiefer  liegen- 
den Federn  p  und  {ungehindert  vorbeigeht,  wenn  er  mit  der  Unruh  umläuft, 
und  der  kleine  Hebestein  a  nur  mit  dem  Ende  p  der  Auslösungsfeder  in  Be- 
rflhrung  kommt,  so  erklärt  sich  die  Wirkungsweise  dieser  freien  Federhemmong 
folgendermassen : 

Der  Zahn  v  des  Hemmungsrades  unserer  Abbildung  liegt  auf  dem  Ruhe- 
steine i  und  das  Hemmungsrad  ist  an  seiner  Umdrehung  gehindert,  welche  durch 
die  Haupttriebkraft  nach  der  bei  uv  gezeichneten  Pfeilrichtung  angeregt  wird. 
Die  Unruh  und  mit  ihr  die  Scheiben  /  und  c  schwiogen  soeben  nach  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  V  und  der  kleine  Hebestein  a  beginnt  auf  das  Ende  der  Aus- 
lösungsfeder p  zu  drücken.  Bei  der  Fortdauer  dieses  Druckes  wird  die  Feder  p 
endlich  derartig  zur  Seite  geschoben,  dass  auch  die  Hemmungsfeder  hl  in  diese 
Verschiebung  hineingezogen  wird,  der  Ruhestein  %  sich  vom  Zahne  v  entfernt, 
das  Hemmungsrad  dadurch  roll  ig  frei  wird  und  ganz  ausser  Verbindung  mit 
dem  Systeme  kommt,  welches  sich  um  die  Unruhachse  dreht 

Bald  darauf  wird  jedoch  der  grosse  Hebestein  ß  so  weit  vor  den  Zahn  to 
gerfickt  sein,  dass  dieser  gegen  ß  wirken  und  den  der  Unruh  erforderlichen 
Impuls  ertheilen  kann,  bis  weiter  der  Zahn  u  auf  den  Ruhestein  i  in  die  Stel- 
lung gelangt,  welche  in  unserer  Abbildung  für  den  Zahn  v  dargestellt  ist. 

Beim  Zurückschwingen  der  Unruh  in  der  Richtung  des  Pfeiles  E  hat  der 
kleine  Hebestein  a  nur  die  dOnne  Feder  p  zu  biegen,  daher  derselbe  (auch 
unterstützt  von  seiner  Abrundung  nach  dieser  Seite  hin)  ohne  Wirkung  auf 
die  kräftigere  Hemmungsfeder  vorbeipassirt. 

Die  eben  beschriebene  Hemmung  bewegt  sich  mit  äusserst  geringer  Rei* 
bung,  bewirkt  eine  grosse  Regelmässigkeit  des  Uhrganges,  bei  nicht  zu  grosser 
Schwierigkeit  in  der  AusfQhrung,  und  wird  jetzt  fast  allgemein  zu  den  Uhren 
(Chronometern)  benutzt,  welche  man  zur  Bestimmung  geographischer  Längen 
bei  Land»  und  Seereisen  in  Anwendung  bringt.  Von  Jflrgensen  wird  jedoch 
hierzu  auch  die  sogenannte  freie  Doppelradhemmung  sehr  empfohlen  0* 


1)  Jedenfalls  ist  hier  der  passendste  Ort,  Einiges  über  die  allenrollkommensten 
Uhren  als  Zeitmesser,  über  die  sogenannten  Regulatoren  nnd  Chronometer, 
anzufahren.  Mit  ersterem  Namen  bezeichnet  man  die  ebenso  vortrefflich  con- 
stmirten,  wie  sorgfaltig  ansgeführten  Pendeluhren,  welcher  sich  Astronomen  und 
Physiker  zu  ihren  genaueren  Beobachtungen  bedienen,  während  man  unter  der 
zweiten  Benennung  diejenigen  Unruhuhren  begreift,  welche,  auf  bewegliche  Körper, 
wie  Schiffe  und  Wagen,  gestellt,  zur  Ermittelung  geographischer  Langen  benutzt 
werden. 

Uhren  tou  absoluter  Gleichförmigkeit  des  Ganges  gehören  indessen  unter  allen 

Umständen  zu  den  Unmöglichkeiten,  weshalb  man  sich  auch  bei  den  Regnlatoien 

und  Chronometern  mit  der  Anforderung  begnügt,  dass  sie  sammtlich  gleich  viel, 

entweder  ror  der  mittleren  Zeit  yorauseilen,   oder  hinter  derselben  zurückbleiben. 

Auf  jeden  Fall  ist  nothwendig,  dass  man  wisse,  wie  yiel  die  genaue  Uhr  täglich 
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ESse  BchAne  freie  Hemmung  mit  constant  er  Kraft  beschreibt  ood 
lehrt  Martens  in  seinem  trefflichen  Bache  fiber  „Die  Hemmungen".  S.  118. 
Dabei  geht  die  Kraft,  durch  welche  die  Unruh  in  Schwingungen  erhalten  wird, 
von  einer  besonders  Torhandenen  Spiralfeder  aus,  welche  durch  die  Haupttrieb- 


Toreilt  oder  suräckbleibt,  was  man  den  täglichen  Gang  des  Begalators  oder 
Chronometers  nennt,  sowie  ebenfalls  za  wissen  erforderlich  ist,  wie  yiel  er  zu  einer 
gewissen  Zeit  vor  der  mitüeren  2teit  voraas  oder  hinter  derselben  zurück  ist,  was 
der  Stand  der  Uhr  genannt  wird. 

Einige  Beispiele  werden  diese  Bemerkungen  noch  verständlicher  machen. 

Am  4.  Januar  irgend  eines  Jahres  sei  der  Chronometer,  indem  er  4  Standen 
zeigt,  am  7  Minuten  38,4  Standen  hinter  der  mittleren  Zeit  zurück,  und  er 
bleibe  täglich,  d.  i.  jedesmal  wenn  sein  Stundenzeiger  24  Standen  durchlaufen  hat, 
4,42  Secunden  zurück,  so  ist  für  den  4.  Januar  4  Uhr: 

sein  Stand  =  +  7'88'',4  und  sein  täglicher  Gang  =  +  4''24. 

Ein  anderer  Chronometer  zeigte  am  7.  Juni  1  Uhr  4  Minuten  8,2  Secunden, 
und  man  fragt  nach  der  mittleren  Zeit,  während  man  weiss,  dass  am  1.  Juni  Kach- 
mittags 3  Uhr  sein  Stand  —  r40'',2  (minus  zeigt  an,  dass  der  Chronometer  der 
mittleren  Zeit  voraus  ist)  und  sein  täglicher  Gang  4~  10",87  war. 

Hierbei  ist  die  betreffende  Rechnung  folgende: 
Vom  1.  Juni  3h  bis  7.  Juni  Ih  sind  ö^Vi^  Tage  verflossen, 

also  4- 10,87  .  5«V,2  =  64 ",8     .     .     .     =  +  l'  4",3, 
gegebener  Stand =  —  l'40'',2. 

Stand  zur  fragliohen  Zeit    ....=—  O'Sb^yd, 
Der  Chronometer  zeigt ea  ih  4'  8",2, 

daher  die  gesuchte  mittlere  Zeit  .  =r  Ih  8'32'',3. 
Wie  wenig  der  Gang  guter  Chronometer  von  einer  vollkommenen  Begel- 
mässigkeit  abweicht,  zeigen  nachstehende  Angaben  (Professor  Ha nsen's  Abhand- 
lung über  die  Chronometer  S.  27  entnommen),  die  nicht  ausgewählt,  sondern 
aus  den  Tagebüchern  der  Altonaer  Sternwarte,  aufs  Gerathewohl  aufgeschlagen, 
abgeschrieben  sind.  Der  Chronometer  war  von  Kessels  in  Altona  erbaut  und 
tmg  die  Nummer  1252. 


1827.    November  24. 

25. 


V 


5» 


>1 


J> 


»» 


n 
December 


26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

1. 

2. 

3. 


Täglicher  Gang. 

TägUohsr  Gang. 

+  l-.l          1828. 

September 

29.     , 

.  .  +  i",t 

+  2^2 

October 

1.     , 

.    +  1*,8 

+  2-,l 

tf 

3.     . 

.     +  1*,4 

+  2",0 

n 

6.     . 

.     +  1«,6 

+  2'',0 

M 

7.      , 

.     •     +  1«,« 

+  1^9 

>» 

9.      . 

•     +  1",« 

+  IV 

>» 

18.     . 

.    +  1«.8 

+  2",8 

• 

16.      . 

.     +  1«,8 

+  2«,3 

J» 

17.     . 

•     +  1«,8 

+  2M 

>» 

19.     . 

•     +  1",8 

Ein  Dent*  scher  Chronometer  gab  nach  einer  amtlichen  Prüf^mg  auf  der 
Oreenwicher  Sternwarte  folgende  Resultate  (nach  Dent 's  Sohriftchen:  „Ueber  die 
Bebandlimg  der  Chronometer/*    S.  14): 
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kraft  des  R&derwerkes  nach  jedem  Umschwünge  Ton  Frischem  gespannt  wird. 
Auf  eine  ähnliche,  für  Pendeluhren  geeignete  Anordnung  kommen  wir  sp&ter 
znrflck. 


Gl 

ung  des 

Chronometers  N 

r.  114. 

1828. 

August  .     .     . 

Mittlerer  Gang  -f-  3'*,4d 

GrÖsste  Aenderuug   .     . 

.     0'',7 

» 

September  .     . 

11 

11 

+  S^jSö 

11 

11 

l-»,7 

»» 

October  .     .     . 

»» 

11 

+  3-,73 

11 

11 

0",8 

»» 

November   .     . 

»> 

}' 

+  3",87 

1? 

?i 

.     0",9 

»» 

December    .     . 

j' 

jy 

-f  3",93 

yy 

11 

1",2 

1829. 

Januar    .     .     . 

I» 

fj 

-f  8",59 

11 

11 

.      l-i4 

»1 

Februar .     .     . 

»? 

'1 

+  »-,59 

11 

11 

IM 

»> 

Man  .... 

>» 

11 

+  »-,u 

11 

11 

.     1",6 

>» 

April .... 

>» 

it 

+  3",60 

11 

11 

IM 

»» 

Mai     ...     . 

»» 

yy 

+  3-,58 

?i 

.»                •       > 

l^2 

»> 

Juni  .... 

»> 

11 

+  8-,77 

'j 

r 

.     ü",80 

>i 

Juli   .... 
Grösster  Gang 
Kleiuster  Gang 

■  •         • 

■  ■         » 

yy 

.     Juli 
August 

+  3'*,97 

3",97 

S",43 

11 

11 

l-,6 

Variation  in  einem  Jahre  .     .    0,54  Hunderttheile  einer  Secunde. 

Die  ersten  zur  Auffindung  geographischer  Längen  auf  der  See  brauchbaren 
Chronometer  lieferte  der  englische  Uhrenkünstler  J.  Harriso n  (geb.  1693,  f  1776), 
der  zugleich  nach  längeren  Bemühungen  einen  Preis  Ton  20000  Pfd.  St.  erhielt, 
welcher  vom  englischen  Parlamente  auf  eine  Uhr  ausgesetzt  worden  war,  mit  Hülfe 
deren  man  geographische  Längen  auf  dem  Meere  bis  auf  72  Grad  (ein  Kreisgrad 
gleich  vier  Zeitminuten)  genau  anzugeben  im  Stande  sein  würde. 

Harrison's  Uhr  gab  als  grösste  Abweichung  bei  einer  sehr  stürmi- 
schen Reise  (147  Tage)  von  Jamaica  nach  England  nur  eine  Abweichung  von 
1  Minute  5  Secunden,  also  lange  noch  nicht  2  Minuten  in  Zeit,  welche  dem  halben 
Grad  im  Bogenmaass  entsprechen  würde. 

Nach  Harrison  lieferten  besonders  die  französischen  Uhrmacher  Pierre 
le  Roy  (geb.  1717,  t  1785)  und  F.  Berthoud  (geb.  1727,  t  1^07)  treffliche 
Seeuhren,  wobei  man  dem  ersteren  zugleich  die  Erfindung  der  freienHemmung 
zuschreibt.  Indessen  wollte  es  diesen  Künstlern  nicht  gelingen,  die  ausgezeichneten 
Chronometer,  welche  sie  gebaut  hatten,  beliebig  zu  vervielfältigen,  vielmehr  gelang 
dies  erst  später  Earnschaw  und  Arnold  in  London,  sowieBrdguet  in  Paris, 
dem  in  neuester  Zeit  Jürgens  in  Kopenhagen,  Kessels  und  Knoblich  in  Altena, 
Dent  in  London,  Howä  in  Amsterdam,  Bröking  in  Hamburg  u. m.  A.  folgten. 

Zur  entsprechenden  Vervollständigung  der  Literatur  machen  wir  hier  auf  fol- 
gende, meist  ältere  Werke  aufinerksam :  Harrison,  A description conceming  such 
mechanism  as  will  afford  a  nice  or  true  mensuiation  of  time.  London  1775.  — 
Le  Roy,  Preds  etc.  pour  la  d^termination  des  longitudes  en  mer  par  la  mesure 
artifidelle  du  temps.  Paris  1773.  —  Berthoud,  Trait^  des  horloges  marines  etc. 
Paris  1773.  —  Derselbe,  De  la  mesure  du  temps  etc.  Paris  1787.  —  Derselbe, 
Trait^  des  montres  k  longitude  etc.  Paris  1792.  —  Mudge,  Deecriplion  of  the 
Timekeeper  etc.  London  1799.  —  Arnold,  Ezplanations  of  Xiraekeepers.  Lon- 
don 1805.  —  Earnschaw,   Bxplanations  of  Timekeepers   constructed  bj  him. 
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BineaDctoraHommaogmit  constanter  Kraft  fOr  Pendeluhren  zeigt 
Fig20. 

Dieadbe  rflhrt  von  dem  Pariaer  Uhrmacher  Winnerl  her,  ist  nachher 
TOD  Löhdefink  in  Hanno?er  abgeändert  and  für  die  Maschinen-Modellsamm- 

lang  der    polytechnischen 
^'  *^-  Schale   zu  Hannover    bei 

einem  Begolator  in  der 
Weise  mit  Erfolg  aasge- 
fQhrt  worden,  wie  unsere 
Abbüdung  (Fig.  20)  er- 
kennen  Iftsst 

Der  Anker  kmn  nebst 
seinem  Hemmnngsrade  r 
befindet  sich  ausser  aller 
directer  Verbindung  mit 
dem  Pendel  dap,  welches 
im  festen  Lager  e  an  einer 
Stahlfeder  d  aufgehangen 
ist  Zwischen  d  und  a  hat 
man  ein  aus  der  Figur 
hinlftnglich  zu  erkennendes 
zweiarmiges  Stflck  &c/ein* 
gehängt,  welches  an  seinen 
äussersten  Enden  Schäl- 
cfaen  g  trägt,  deren  Mitten 
von  der  Pendelachse  gleich 
weit  abstehen.  Endlich  hat 
man  an  den  Enden  k  der 
gleicharmigen  Ankerarme 
Jcl  an  Seidenüäden  i  kleine 
Metallkugeln  h  von  ganz 
gleichem  Gewichte  aufge- 
hängt 

Ist  das  Pendel  durch 
entsprechende  Erhebung 
mit  der  Hand  aus  der 
Oldchgewichtslage  ge- 
bracht, so  reicht  der  Impuls,  welchen  die  betreffende  Kugel  h  gegen  das  cor- 
respondirende  Schälchen  jT  am  Pendelarme  causflbt,  vollständig  hin,  dem  Pendel 
so  viel  an  Bewegungskraft  zu  ersetzen,  als  es  bei  jedem  Schwünge  durch  Luft- 
widerstand und  Reibung  verlor. 

Hiemach  erkennt  man  leicht,  dass  die  ganze  Anordnung  die  Bedmgung 
einer  constanten  Triebkraft  fflr  das  Pendel  dann  erflUlt,  wenn  der  Impuls,  wo- 
mit die  Engeln  gegen  die  Arme  he  wirken,  stets  derselbe  ist  und  zwischen 


London  1806.  —  Hans  an  j  lieber  die  Chronometer  etc.  Alton«  1840.  —  Al- 
brecht  und  Yierow,  Lehrbuch  der  Navigation.  Berlin  1854.  §.  146  bis  164. 
(Beeondere  Chronometerberechnongen.) 

Bflblmann,  MMcIüii«nl«hTe.    I.    2.  Avfl.  & 
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Engeln  und  SchUchen  g  die  unter  ümst&nden  m5gliche  Adhftaion  keine  nach- 
theilige  Rolle  spielt 

Sp&teT*bei  !denlSclilagwerken  der  Uhren  kommen  wir  auf  die  Hemmungen 
mit  constanter  Kraft  nochmals  zurflck^}. 

Anmerkung.  Wir, benutzen  hier  die  Gelegenheit,  aus  dem  deutschen 
amtlichen  Berichte  des  Dr.  Frick  „Ueber  die  Uhren  der  Wiener  Welt- 
Ausstellung  von  1873"  (Bd.  2,  Heft  4)  eine  Bemerkung  (S.  50,  a.  a.  0.) 
zu  entlehnen,  welche  folgendermassen  lautet: 

»Von  Fortschritten  im  Uhrenbaue  im  Ganzen  kann  nur  wenig  die  Rede 
sein,  da,  die  Gtrossuhrenmacherei  ausgenommen,  keinerlei  neue  Hemmungen 
versucht  waren.  Ffir  Unruhuhren  der  billigsten  Art  war  die  GyUnderhemmung^ 
fOr  besser  sein  wollende  Uhren  die  Ankerhemmung,  fOr  Taschenchronometer 
ebenfieJls  Ankerhemmung  oder  freie  Earnahaw'sche  Hemmung,  fOr  Schiffs* 
Chronometer  nur  die  letztere,  und  zwar  immer  mit  cylindrischer  Spirale 
verwendet,  während  in  Taschenchronometem  auch  platte  Spiralen  vorkommen. 

§.  20. 

Gompensationen  für  Pendel-  und  Unruhuhren. 

Das  bekannte  Naturgesetz,  da&s  sich  alle  Körper,  besonders 
bemerkbar  die  Metalle,  durch  Wärme  ausdehnen  und  durch 
Kälte  zusammenziehen,  veranlasst  Veränderungen  der  Pendel- 
längen, der  Unruh-  und  Spiralfeder-Durchmesser,  ruft  überhaupt 
Einflüsse  auf  den  Gang  der  betreffenden  Uhren  hervor,  welche 
bei  Kegulatoren  und  Chronometern  unbedingt  ausgeglichen  (com - 
pensirt)  werden  müssen.  Im  Allgemeinen  erreicht  man  diese 
Gompensationen  durch  geschickte  Anwendung  und  Verbindung 
von  Metallen,  welche  verschiedene  Ausdehnbarkeit  besitzen. 

Eine  derartige,  bei  Regulatoren  allgemein  gebr&uchliche  Anordnung,  ein 
sogenanntes  Rostpendel,  ist  Fig.  21  abgebildet,  wobei  bemerkt  werden  mag, 
dass  solche  an  jenem  Löhdefink'  sehen  Regulator  der  polytechnischen  Schule 
zu  Hannover. ausgeführt  ist,  dessen  Hemmung  mit  constanter  Kraft  bereits  oben 
beschrieben  wurde. 

Es  ist  jp  die  schmiedeeiserne  Pendelstange,  welche  an  dem  oberen  Ende 
derartig  aufgehangen  ist,  dass  die  ganze  Zusammenstellung  um  eine  Achse  schwin- 
gen kann,  welche  auf  der  Bildebene  der  Figur  rechtwinklig  steht  aa  sind 
zwei  gleichfalls,  schmiedeeiserne  Stftbe,  deren  Enden  durch  Stifte  mit  den  ftusser- 
Bten  BQgeln  oder  Querstäben  hh  und  ec  fest  verbunden  sind,  dd  sind  zwei 
Zinkst&be^),  welche  oberhalb  am  Querstabe  h  6,  unterhalb  aber  an  einem  dritten 

1)  Nach  der  „R^yue  scientifique**  Juni  1844  in  Schrei  b>r's  Handbuch  der 
Uhrmacherkunst  S.  199  besehrieben. 

8)  Bei  einer  Erwärmung  von  0^  bis  lOO^'C.  beträgt  die  Auidehnnng  des 

^""-^ o<<»""=55ö 

Schmiedeeisens  (Stabeisen)    .    .    .    0,001281  =  — - 
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Fig.  21. 

y 


Queratabe  //  ebenfalls  darcb  Stifte  befestigt  sind,  w&hrend 
durch  diesen  Querstab  f  die  St&be  aa  ganz  angehindert 
hindurchgehen  können,  weshalb  in  //  entsprechende  Oeif- 
nnngen  gebildet  sind. 

üebrigens  wird  das  Qaerstttck  //  Ton  der  Pendelstange 
p  getragen,  welche  deshalb  in  der  Mitte  Ton  /  gehörig  be- 
festigt ist,  während  diese  Stange  p  durch  das  obere  Quer- 
stflck  hh  h%\  hindurch  tritt  ^ 

Die  Linse  r  ist  fest  mit  dem  nnteren  BQgel  ce  ver- 
bunden, deren  Höher-  und  Tieferstellen  (als  anderweitiges 
Begulirungsmittel)  durch  eine  Stellschraube  n  bewirkt  wer- 
den kann.  Wie  durch  diese  Anordnung  die  Pendell&nge  bei 
oonstanter  Lftnge  au  erhalten  ist,  wird  fast  Ton  selbst  klar. 
Dehnt  sich  n&mlich  die  Pendelstange  p  nach  unten  ans,  so 
werden  die  Zinkst&be  dd  eine  nach  oben  gerichtete  Aus- 
dehnung Teranlassen,  weil  sie  an  der  unabhängigen 
Ausdehnung  nach  unten  yom  Querstacke  ff  gehindert  wer- 
den (das  ja  Yon  p  getragen  wird),  eine  Ausdehnung  der 
Stäbe  dd  nach  oben  nichts  entgegensteht,  als  dass  sie  da- 
bei gezwungen  sind,  die  Stäbe  aa  und  mit  ihnen  die  Linse 
r  nach  aufwärts  zu  ziehen  etc. 

Die  Ausdehnung  der  Eisenstäbe  aa  nach  unten  und 
die  grössere  Ausdehnung  der  Zinkstäbe  dd  nach  oben 
läflst  eine  genaue  Oompensation  zu,  sobald  man  die 
Längen  der  beiden  Gattungen  Ton  Stäben  entsprechend  an- 
ordnet '}. 

Eine  der  einfachsten  Gompensationen  lässt  sich  mit 
Anwendung  yon  Quecksilber  herstellen  (Quecksilberpendel), 
^.  indem  man  nämlich,  wie  Fig.  22  zeigt»  an  der  Pendelstange 
statt  der  Linse  ein  mit  Quecksilber  gefälltes  Oefäss  (ge- 
wöhnlich Glas)  anbringt.  Senkt  sich  hierbei  durch  Aus- 
dehnung der  Pendelstange  das  ganze  Gefäss,  so  steigt  zu- 
gleich die  freie  Oberfläche  des  darin  befindlichen  Queck- 
silbers aufwärts,  und  lässt  es  sich  denmach  wohl  denken,  wie  man  es  bei  ge- 
höriger Anordnung  und  Berechnung^)  erreichen  kann,  dass  der  Schwingungs- 


a 


n 


Stabil  (gehartet) 0,001239  =  - - 

MeMings 0,001866  =  ^-^ 

1 
Sübers 0,001908  =  — 

Zinks 0,002941  =  jjj 

1)  Ueber  die  Berechnungen    der    erforderlichen   Stabl&ngen  sehe  man  des 
Verfkssen  Hydromechanik.    §.  47. 

2)  Hydromechanik.     §.  48. 
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punkt  ebea  so  viel  gehoben  wird,  a1§  er  sich  durch  Tetlangemug  der  Peu- 
delitange  senkt.  Bin  derartiges  Pendel  bietet  Überdies  den  Vortbeil,  Ans  es 
■loh  sehr  dem  sogenannten  einfachen  (mathematiacheu)  Pendel  nUiertt  da  die 
Hasse  der  Stange  im  VerhUtniss  der  QuecksilbennasBe  sehr  geriog  Ist 

Das  Specielle  der  Anordntig  eines  Quecksilberpeodela  seigt  Fig.  SS  in 
der  Vorder-  and  Fig.  33  in  der  Seiteo ansieht,  wobei  wohl  Icaam  bemerkt  zu 
werden  braucht,  dais  die  PeDdelsUage  p  Terkürat  geieichnet  iiL 

Zur  Aufnahme  des  QaeoksilbeiiteflueB  a  und  resp.  cur  Verbindang  des- 
selben mit  der  Pendelstange  p  dient  ein  steigbQgeU&nniges  Gehäuse  bcf.    Es 
befltabt  dies  aus  den  MessingteUem  b  und  c, 
Fig.  2S.  Fig.  n.     ^(,^^p  ersterer    als   Boden,    leUterer   als 

Deckplatte  dient    An  jedem  dieser  Teller 
befinden   sich    tvei    Lappen  (Oehre)  dd, 
wovon  die  bei  6  sur  Befestigung  (nittelst 
Nieten  oder  Sctaranben)  der  unteren  Enden 
zweier  eisernen  Tragstangen  ee  dieneu,  wUi- 
rend  die   Lappen  des   Teilen  e  gedachte 
Stangen  frei  hindorchlMsen.  Oberiuüb  wer- 
den die  Stangen  ee  von  den  Enden  eines 
Bagels  /  umfaut,  wobei  die  HQlien    oder 
rsbrenfCnnigen  FortsetsuDgen  g  desselbsn 
gleicbidtig  zum  gehörigen  AofdrOokeD  des 
Tellers  c  benntst  werden;  die  Feststellung 
der  gedachten  Verbindung  wird  durch  Mat- 
tem uud  Oegenmnttem  bewirkt.    Um  end> 
lieh  dem  Qanien   möglichst  viel  Stabilitlt 
zu  geben,  ist  zwischen  6  und  c  uocfa  ein  zweltfa eiliger,  durch  Nieten  vereinigter 
Ring  angebracht.    Hinsichtlich  der   Yerbindui^  der  Peadelstange  p  mit  dem 
Bogel  /  wird  nur  zu  bemerken  sein,  dass  von  den  beiden  Schranbenmuttem  « 
und  n  die  letztere  zugleich  als  weiteres  Regulinings mittel  fnr  den  Oang  der 
übr  dient  und  zu  diesem  Endo  auf  ihrem  Rande  eine  Theilung  befindlich  ist, 
n  also  Oberhaupt  eine  Hikrometerschraube  bildet     Cm  bei  einer  solchen  Re- 
guliinng  die  Drehung  der  Pendelstange  zu  verhindern,  ist  an  dieser  das  metal- 
lene QuerstUck  o  befestigt,  an  dem  BQgel  /  aber  zwei  Drfthte,  welche  frei 
durch  die  Enden  von  o  hindurchgehen  ■). 

Bei  den  Chronometern  wird,  wie  schon  erw&hut,  sowohl  die  Uniub,  als 
auch  die  Spiralfeder  durch  die  Temperaturrerftnderangen  beeinträchtigt  Die 
elastische  Kraft  der  Spiralfeder  vermindert  sich  mit  suuehmender  Wftrme,  die 
Unruh  wird  vergrOssert  und  durch  beide  Teründeningen  zusammengenommen 
die  SchwiDgangen  derartig  langsamer  gemacht,  dass  eine  Uhr  ohne  Compen- 
sation  bei  Temperatarverindemagen  von  0°  bis  36"  C.  in  34  Standen  bis  zu 
6  IQnateu  xnrtlckblelben  kann. 


1)  Da«  Qaeck^berpendel  nnMrer  AbbUdnng  befindet  tioh  an  einem  Bega- 
laCor  der  poljtecfaaiichra  Schule  in  Hannover  (von  Bofeaachen  daaelbM)  und 
lit  dabei  dia  Hübe  I  x  =  0°',1564,   vübreiid  das  Qneclullbergewicfat  4,!1  Kilogr. 


g.  90     PendpI-CompeniattoneD.  39 

Die  gew&bnlioh  bei  Chronometern  uigevBiidte  UnrahconpeDUtion  Eeigt 
Fig.  31,  wobei  zaglsich  tat  die  Tirkeunere  und  gegen  BerOhrungeD  bei  grosBen 
Sehwiogangsbogei]  Tortheilbaftere  cyliodriscbe  Spiralfeder  a  anteerksna  ge- 
mubt  werden  mag. 

Der  Ünniluchwnngring  d  ist  kub  Evel  Streifen  tob  venchiedenen  Metallen, 
ninllch  Hessin g  aoifiBrhalb  and  Stahl  iiinerhalb>  derartig  suBunmengelOthet,  dau 
beide  Metalle  ^  völliges  GaDcesammscheD.  Ansserdeni  hQdet  der  ScbwaogriDg 
keinen  geschlouenen  Körper,  sondern  er  besteht  auB  zwei  getrennten  Theilen, 
«OTOD  immer  aar  je  ein  Ende  mit  einem  gemein  seh  Wichen  Stege  6  verbanden 
ist,  der  zagleieh  sor  Befestigung  der  betreffenden  Drebachie  dient  Hiernach 
erkennt  man  bald,  das«  bfi  zitnefameDder  Temperatnr,  weil  das  Me*tall, 
welche!  die  grOset«  Aasdehnung  besitzt,daBEuBiere  i s t,  die  freien 
ni.     ,.  Ehiden  der  Cnnthhogen  sich  mehr  kTfimmen, 

also    dem  Mittelpunkt«   nlihem,  den    Ünmh- 
durcbmeBSer  verriagern,  einen  sobnelleren  Osng 
bewirken  und  dadurch  diejenige  AuBgleidiong 
erzengen,  welchen  die  Ansdeluinng  der  Spiral- 
feder und  die   dadurch  hervorgebrachte  Ver- 
minderung   ihrer  elaBtischen  Kraft  erfordert. 
Bei  abnehmender  Temperatur  suchen  sich  die 
Unmhbogen  der  geraden  Form  zu  nähern,  d.h. 
der   Unruhdurchmeiser  wird   ve^Ossert,  die 
Schwingungen  werden  langsamer  gemacht  und 
die  Bchnellere  Bewegung  compesBirt,  welche  die  durch  K&lte  zosammengesogene 
Spiralfeder  Bonstveranlaset  habenwürde.  Die  überdies  vorhandenen  Schrauben^ 
UMen  compensirende  Massen,    die  man  mehr  oder  weniger  dem  Mittelpunkte 
der  ümdrehiiDg  n&hem  oder  entfernen,  oder  auch   an  verschiedene  Stellen, 
~  1  die  Locher  bei  g,  bringen  kann,  um  für  die  grosseren  oder  geringeren 
I   noch  eine  besondere  Correctlon  in  der  Hand  an  haben.    Sarch 
Hasten  wie  /  kann   man  natOrlich  anch  unabhingig  von  W&nne  und  Kälte 
schnellere  oder  langsamere  Schwingungen  der  Cnmh  erzeugen,  d,  h.  man  kann 
durch  1^  den  sogenannten  Racker  (Fig.  6  und  8)  ersetsen,  weshalb  sie  auch 
ganz  richtig  die  regnlirenden  Hassen  der  Unruh  genannt  werden. 

Um  den  grosseren  Luftwiderstand  so  viel  als  mOglich  lu  Terringem,  welchen 
Conpensationsanmheo  g^ienüber  gewOhulicben  ünrnhen  veraolassu),  giebt  man 
Fig.  S6.  don  zur  GompensatlOD  dienenden  Gewichten  a  (Fig.  2&)  die 

ovale  Fonn,  wobei  diese  Gewichte  lagleich  an  beliebigen 
Stellen  der  Helfen  s  dnrch  Stifte  gehalten  werden,  Zu  be- 
^n  merken  mOcfate  endlich  noch  sein,  dais  die  überdies  vor- 
bandenen  CorrectloniichTauben  b  und  d  auf  den  von  in- 
wendig in  den  Reif  t  festgeschranbten  Gewinden  g  stellbar 
angeordnet  emd. 

Eine  Termindemng  des  Loftwidentandes  ist  aaeh  da- 
durch EU  bewirken,  dass  man  die  compensirendan    Hasses 
aa  aoi  Ualenal  von  grossem  ipectfiichen  Gewichte,  z.  B.  aus  Gold  oder  Platin, 
herstellt 
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§.21. 
Uhren  mit  Centrifugal-  oder  KegelpendeP)- 

Hier  am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  über  die  Gehwerke 
der  Uhren,  welche  znm  Messen  der  Zeit  bestimmt  sind,  müssen 
wir  noch  einer  besonderen  Gattung  von  Pendeluhren,  nämlich 
deijenigen  gedenken,  wobei  das  Pendel  bei  seinen  Schwingungen 
nicht  in  verticaler  Ebene  liegende  Kreisbogen,  sondern  den  Mantel 
eines  Kegels,  oder  sein  sogenannter  Schwingungspunkt  horizontal 
liegende  Kreisbogen  beschreibt. 

Ein  solches  Pendel  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dass  seine  Be- 
wegung durchaus  gleichförmig  ist,  so  dass  es  nicht  allein  ganze 
Bogen,  sondern  auch  jeden  Theil  derselben  in  Terhältnissmässig 
gleicher  Zeit  durchläuft,  was  bei  dem  gewöhnlichen  Kreispendel 
(S.  38)2bekanntlich  nicht  der  Fall  ist. 

Dabei  ist  die  Zeit  eines  Umlaufes  des  Gentrifugalpendels  dop- 
pelt so  gross,  als  die  Zeit  einer  Schwingung  des  Kreispendels  von 
gleicher  Länge,  vorausgesetzt;  dass  letzteres  unendlich  kleine 
Bogen  durchläuft  2). 

Etwas  beeinträchtigt  wird  der  Vortheil  grosser  Gleichförmig- 
keit der  Umdrehungsbewegung  dieser  Pendel  dadurch,  dass  sie 
einen  vorzüglich  festen  und  richtigen  Stand  erfordern,  sowie 
dass  die  Aufhängung  der  Pendelstange  einige  Schwierigkeiten  be- 
reitet. Es  muss  sich  nämlich  ein  solches  Pendel  um  den  Auf- 
hängepunkt nicht  allein  in  einer  Ebene,  sondern  durchaus  nach 
jeder  beliebigen  Richtung  frei  herumdrehen  lassen,  so  zwar,  als 
ob  der  schwere  Punkt  nicht  an  einer  festen  Stange,  sondern  an 


1)  Gilbart,  Ann.  der  Physik.  Bd.  16.  S.  494.  —  Strnye,  Besehreibang 
d«8  Franenhofer'flchen  Befinctors  anf  der  Dorpater  Sternwarte.  8.  6.  (Das  Uhr- 
werk.) Dorpat  1885.  —  Brewer,  Die  Lehre  Ton  der  Bewegung  fester  Körper. 
S.  169.  Dösseldorf  1880.  —  Benzenberg,  Die  Sternschnuppen.  §.  126.  (Die 
Tertiennhr  von  Pfaffins  mit  einem  rundgehenden  Pendel.)  —  Airy,  Account  of 
ihe  Northumberland  Bquatorial.  P.  23.  (The  regulating  part  of  the  dock  work.) 
Cambridge  1844.  —  Peters,  Der  galvanische  Begistrirapparat  der  Altonaer  Stern- 
warte. 6.  2.  Altona  1868.  —  Denison,  Clocks  and  Watches.  P.  29.  (Conical 
Pendulum.)  Fourth  Bd.  London  1860.  —  Marbach,  Physikalisches  Lexikon, 
Artikel  ,Heliostat* .  S.  785 .  Beschreibung  des  K  n  o  b  1  i  c  h  *  sehen  Begistrirapparates 
der  Sternwarte  in  Leiden.    Annalen  der  Leidener  Sternwarte.    2.  Bd.  (1870)  S.  6. 

2)  Ist  I  =ÄB  (Fig.  26),  d.  i.  die  Entfernung  des  Aufh&ngepunktes  eines 
Centrifogalpendels  yom  Schwingungspunkte,  so   erhält  man  für  die  Zeit  t  eines 

Umlaufes  die  Qleichung:  t  ==  2  ttT/  '—,  wobei    a  den  Winke]    bezeichnet, 

welchen  die  Pendelstange  mit  der  Verticalen  bildet. 


$.  Sl,    Uhren  mit  Centrifbgtl-  oder  Scgetpndel. 


Hg.  s«. 
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ToUkommen 
Faden 
Bofgehangen  wäre '). 
Fig.  36  seigt  em« 
Uhr  mit  0«iitriftiga]p«ii- 
de],  wie  sie  der  Dlir- 
nmcher  U  0  b  i  n  s  in  HuK 
nover  fBr  die  polTtech- 
niicbe  Bchnle  düelbst 
MUgefUhrt  hkt  und  vo- 
bei  J«de  Art  too  Hsni- 
mmigweggelMMn,  liel- 
nüa  die  Anordnung  so 
getroffen  ist,  diu  in 
dem  Hamm,  wie  die 
AeceleradoD  der  Dieder- 
BinkendenOevichte,  alio 
mcb  die  Schnelligkeit 
der  Dmdrehniig ,  n- 
nimmt,  tich  ebenfiJli 
der  Eegelirinlcel  CAB 
rergrAuer^  folglich  die 
Zeit  einer  Umdrehnng 
conitut  bleibt*). 

Anwer  derhAchsten 
Coutnict]  onaelnfKchheit 
h&t  diese  Uhr  noch  den 
Tortheil,  daSB  sie  beim 
Aofilehen  der  Qewichte 
nicht  still  steht  middasi 
man  ihren  Okng  gar 
nicht  hOrt,  d«  da«  ge- 
wAhnlicheAnichlagen  an 
die  Z&bne  eines  Steig- 
rades  gana  wegftlH. 

Sie  Art  der  Anf- 
hingimg  unseres  nmd- 
gehendeo  ?endel*  idgt 


1)  HvTgfaeni  bat  bereits  in  scieem  berühmten  Werke:  „Horlogliui 
toritm"  (FariiUi  iBTS)  du CentrifaEalpendel  mitFederanrhftngiiDg  alsBceit- 
UrnngiinitteU (Br  Uhran  in  Vonchlsg  gabracbt  Derartige  PeDdoI  mit  feiter 
Staage  DDd  Anfbäognug  In  iwei  Scbneldeu  icbeiDt  tuent  um  du  Jahr  1B03 
(man  übe  das  vorher  dtirM  Bensenberg'acheWerk)  dcrUbrmaeber  Ffarfini 
in  Wesel  mehifach  mit  Erfolg  anigelBlirt  an  haben. 

t)  Man  Mb«  deshalb  die  Torher  angeffifarte  fonnel  fUt  die  Umdrahirit  de« 
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insbesondere  noch  die  Abbildung  der  betreffendes  Stellen  von  oben  Fig«  27,  wo 
r  ein  kreisförmiges  Scheibchen  ist,  in  welchem  man  das  obere  Ende  Ä  der 

Pendelstange  ÄD  festgeschrobenhat,  welches 
mit  compassartiger  Aafhftngnng  yon  mehreren 
concentrischen  Bingen  umgeben  ist,  deren  letz- 
terer Ton  dem  kreisförmigen  Ausschnitte  einer 
festliegenden  Platte  p  g  gebildet  wird. 

Die  treibenden  Gewichte  der  ühr  sind  in 
der  bereits  Fig.  5  abgebfldeten  Weise  an  einer 
endlosen  Schnur  yB  aufgehangen»  die  um  Bollen 
g  und  h  geschlungen  ist  und  woTon  letztere  ausserdem  em  Sperrrad  trftgt. 

Endlich  ist  die  Lftnge  des  Pendels  so  abgemessen,  dass  es  einen  ganaen 
Umlauf  in  einer  Secunde  Terrichtet,  die  Drehachse  ai^  der  FQhrungsplatte  J&  6^ 
des  Pendels  also  pro  Stunde  3600  Umg&nge  macht  Mit  letzterer  Zahl  steht 
daher  auch  die  Menge  der  Z&hne  in  üebereinstimmung,  welche  man  den  in 
einander  greifenden  Bftdem  gegeben  hat,  damit  die  Minutenwelle  und  mit  ihr 
der  Minutenzeiger  m  pro  Stunde  genau  einen  Umlauf  verrichtet. 

Entsprechend  den  in  unserer  Figur  eingeschriebenen  Zfthnezahlen  und 
Buchstaben  ist  nftmlich: 

l,A.l    =?.1^.?^  =  10. 18. 20  =  8600. 
a       c       e  S       S        S  ' 

ganz  richtig  als  sogenannte  Uebersetzungszahl  angewendet. 

Der  bereits  Torher  erw&hnte  Uhrmacher  Pf  äff  ins  hat  Uhren  ähnlicher 
Art  als  Tertienuhren  ausgef&hrt,  wobei  der  betreffende  Zeiger  in  der  Secunde 
enien  Umlauf  machte,  das  Zifferblatt  also  nur  einfach  in  60  Theile  zu  theilen 
war  u.  8.  w,  0« 

Des  höchst  ruhigen,  wie  schon  gesagt,  gar  nicht  hörbaren  Ganges  der 
Uhren  mit  Oentriftigalpendel  wegen,  sowie  Umgehung  aller,  wenn  auch  noch  so 
geringen  Erschfltterungen  (Stösse),  welche  durch  das  Anschlagen  der  Steig- 
radzlhne  oder  sonstiger  Hemmungstheile  bei  anderen  Uhren  veranlasst  wer- 
den, benutzt  man  die  Eegelpendel  in  der  Begel  auch  zur  Begulirung  der  Um- 
drehung astronomischer  Instrumente  bei  sogenannten  Begistrirapparaten 
oder  bei  den  Dreh  feuern  der  Leuchtthfirme'}. 

Eine  eigenthflmliche  Anordnung  des  Oentrifugalpendehi  zeigen  umstehende 
Abbildungen,  und  zwar  Fig.  28  im  Aufrisss  und  Fig.  29  im  Grundrisse.  Es  befindet 
sich  dieses  Pendel  oder  richtiger  diese Unruham  grossen  Frauenhofer'schen 
Befractor  auf  der  Dorpater  Sternwarte  (S.  70,  Note  1)  und  dient  zur  Begulirung 
des  Uhrwerkes,  womit  diesem  Femrohre  eine  Drehung  um  die  Stundenachse  und 
zwar  mit  einer  constanten,  der  Bewegung  der  Gestirne  gleichen  Geschwindigkeit 
ertheilt  wird.    Dabei  ist  a  die  rerticale  Drehachse  des  Pendels,  »y  das  letzte 


1)  Man  sehe  hierüber  das  bereits  cidrte  Werk  Benzen berg's.    S.  301. 

2)  Grelle^  Journal  ftir  die  Baukunst.  Bd.  89  n.  30.  —  Blostrated  Cata- 
logne  of  the  great  Exhibltion.  Part  U.  GJ.  7.  P.  318.  —  Letonroean  et  Comp., 
Constmctenr  de  pharee  lentionlaires,  systhnedeFresnel,  Antograph.  rapports  etc. 
1849.  1850.  —  Cydopaedia  of  na^\  arts.  Yo],  II.  P.  184.  (LighihoiuM.] 
I^ndoT)  1854. 


§.  22.     Schlagwerke  der  Ufaren. 
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BideipMr,  weleheB  die  Bewegung  von  der  Triebkraft  der  ühr  (Qewicbte)  aof 
das  Pendel  abertrfigtOi  a&  sind  zwei  gleich  lange  Arme  aus  dünnem  Messing 
mit  daran  befestigten  Kniestflcken  bc,  wovon  jedes  eine   Feder  ce  trägt,  an 

Fig.  28.  Fig.  29. 


deren  Bnden  sich  linsenförmige  Massen  r  befinden.  Mittelst  Schrauben  d  kann 
man  die  Federn  5  c  in  ▼erschiedene  Entfernungen  von  der  Drehachse  bringen 
und  eine  dem  Zwecke  entsprechende  Begolining  bewirken. 

Der  ganxe  Pendel-  oder  ünmhapparat  wird  non  Ton  einem  Oehftose  u 
nmachlosienf  in  welches  er  so  hineinpasst,  dass  im  Raheznstande  die  Wftnde 
▼on  den  Linsen  r  nicht  berflhrt  werden.  Dreht  man  jedoch  das  Pendel  schnell 
um  seine  Achse,  so  entfernen  sich  die  Linsen  entsprechend  Tom  Centram  und 
reiben  sich  endlich  an  den  inneren  Wänden  des  Gehänses  u.  Dieser  Beibongs- 
widerstand  ist  der  Regalator  der  Uhr,  die  desto  schneller  geht,  je  kleiner  der 
bemerkte  Widerstand  ist,  und  umgekehrt.  Um  daher  den  Ghuig  der  Uhr  zu 
indem,  ist  blos  erforderlich,  die  Linsen  etwas  niedriger  oder  höher  zwischen 
den  kegelfönttigen,  sich  nach  unten  verengenden  Wänden  des  Gehäuses  laufen 
zu  lassen. 

Bei  neueren  astronomischen  Instrumenten,  beispielsweise  bei  dem  vorher 
(S.  70,  Note  1)  angeftthrten  Northumberland  Aequatoriale  zu  Cambridge'), 
sowie  bei  den  Instrumenten,  welche  Repsolds  in  Hamburg  bauen,  verwendet 
man  conische  Pendel  ähnlich  der  Art,  wie  solche  bei  Dampftnaschinen  vorkem- 
men,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

§.  22. 
Schlagwerke  der  Uhren^. 

Bei  vielen  Uhren  zu  Privat-  und  öffentlichen  Zwecken  reicht 
68  nicht  aus,  dass  sie  die  yerflossene  Zeit  znfolge  der  gleichför- 


1)  In  der  Zeichnung  ist  das  Getriebe  des  nächstfolgenden  Räderpaares,  wel- 
ches mit  y  auf  derselben  Welle  befestigt  ist,  weggelassen. 

S)  Unsere  QneUe  enOiält  (Flate  XI.  Fig.  33)  ziemlich  gute,  nach  Maaese 
geseidmete  Abbildungen  des  betreffenden  Centrifngal  -  Regulators  (Regalator  of 
dock  work). 

8)  Bees,  The  Cjclopaedia,  Artikel  .^Horlogy''.  Plates  Vol.  II.  --  Bris, 
Mechanik  fester  Körper.  §.  42.  —  Wagner,  Bnllelin  de  la  Soc.  d'encouragement. 
^  Mannhardt,  Btanst-  nnd  GewerbebUtt  für  das  Königreich  Bayern.    18M. 
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migen  Bewegung  ihrer  Zeiger  auf  einem  entsprecbend  eingetheflten 
Zi£Eerblatte  erkennen  lassen,  sondern  man  verlangt  noch,  dasB  sie 
diese  Zeit  auch  durch  Schlagen  eines  Hammers  auf  eine  Glocke 
oder  Stahlfeder  hörbar  machen.  Hierzu  dienen  besondere  Mecha- 
nismen, welche  man  Schlagwerke  nennt  und  von  denen  man 
zwei  Hauptgattungen  unterscheiden  kann,  nämlich  solche  mit 
Rechen  und  Staffel  und  solche  mit  Schlossrad  und  Falle. 
Die  erste  Gattung  wendet  man  gewöhnlich  bei  den  sogenannten 
Stutz-,  Tisch-  oder  Stockuhren  an,  die  zweite  bei  den  wohlfeilen 
Wanduhren  (den  sogenannten  Schwarzwälder  Uhren),  sowie  be- 
sonders  bei  den  Thurmuhren  oder  Uhren  för  öffentliche  Gebäude. 

Schlagwerk  mit  Rechen  und  Staffel. 

Ein  Stondenschlagwerk  mit  Rechen  und  Staffel  ist  Fig.  30  und  31  abge- 
bildet, and  zwar  zeigt  die  erstere  Figur  das  erforderliche  Trieb-  nnd  Räder- 
werk, das  Laufwerk;  und  die  zweite  Figur  die  sogenannte  Anrichtung  (Oatrature) 


Fig.  30. 


Sowohl  fiir  das 
Oang-alsSchlag- 
werk  ist  hier  die 
Triebkraft  eine  Fe- 
der, welche  in  soge- 
nannten Terzahnten 
Federhäusem  (§.  16) 
eingeschlossen  ist, 
woTon  das  des 
Gangwerkes  in  Fig. 
90  mit  er,  das  des 
Schlagwerkes  mit  A 
bezeichnet  ist  Die 
Anordnung  und  Ver- 
hältnisse der  erfor- 
derlichen Tersahnten 
Räder  (a,^,f,«)  und 
der  zugehörigen  Qe- 
triebe  (/9,(f,il  und  A) 
bis  zum  Steigrade  ^ 
mit  demOlement- 
Bchen  Haken  r^  snm 
Betriebe  des  auf  der 


Bd.  36.  S.  272.  —  Denison,  dodu  and  Watches  and  BeOs.  F.  161.  -- 
Schindler,  Prechtl's  Technolog.  Encyklopädie.  §.  56.  Bd.  19.  S.  415.  — 
Schreiber,  VollBtändiges  Handbuch  der  ührmacherkunst.  3.  Aufl.  1860.  S.  261. 
—  Heidner,  „Die  Schale  des  Uhrmachers."  Abschnitt  „Sehlagnhr*'.  S.  145  ff. 
^  Georgi,  „Handbuch  der  Uhimacherkunst."  Siebentes  Cepitel.  Von  deu 
grossen  Uhren  oder  Thurmuhren.    S.  351  bis  mit  501. 
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Achse  Ton  '  nod  e  steckenden  Ifinntenzeigers  etc.  bedürfen  m  ihrem  Ver- 
sttadniss  (nach  dem  Früheren)  nur  der  Erwähnung,  weshalb  wir  allein  die 
Rideranordnang  fOr  das  Schlagwerk  speciell  besprechen« 

Wie  schon  erwähnt,  ist  mit  dem  Federhaose  Ä  fest  verbunden  das  erste 
Zahnrad  (Bodenrad  mit  80  Zähnen),  welches  in  die  Zähne  (10  Stück)  des  Ge- 
triebes B  fasst,  das  mit  dem  Rade  C  (72  Zähne)  auf  derselben  Achse  steckt. 
Letzteres  Rad  greift  in  ein  Getriebe  D  (8  Zähne),  welches  mit  einem  Rade  E, 
dem  sogenannten  Hebnägelrade,  auf  derselben  Welle  befestigt  ist  Heb- 
nigel  nennt  man  nämlich  dünne  cylindrische  Messingstifte  (hier  der  Zahl  nach 
acht),  welche  rechtwinklig  auf  der  Ebene  des  Rades  E  in  gleicher  Entfernung 
angebracht  sind  und  zum  Aufheben  des  Hammers  M  dienen,  der  um  eine  Achse 
L  schwingt,  wahrend  P  eine  tönende  Feder  ist  (in  der  Figur  durch  im  Kreise 
stehende  Kreuze  angegeben),  gegen  welche  der  Hammer  seine  Schläge  ausübt, 
sobald  er  Torher  von  den  Stiften  des  sich  in  der  Richtung  von  rechts  nach 
links  drehenden  Hebnägelrades  E  gehoben  wurde. 

Letzteres  Rad,  am  äusseren  umfange  mit  64  Zähnen  versehen,  greift  in 
das  sogenannte  Schöpfradgetriebe  G  (mit  8  Zähnen),  welches  mit  dem  Sohöpf- 
rade  F  (80  Zähne)  auf  derselben  Achse  steckt  und  in  die  Zähne  (8  Stück)  des 
Getriebes  H  fasst.  Auf  der  Welle  des  letzteren  sitzt  ausserdem  das  Anlaufrad  I 
(mit  64  Zähnen)  fest,  welches  endlich  in  die  Zähne  des  (achter)  Triebes  K 
greift,  an  dessen  Achse  ein  Windfang  W  befestigt  ist,  der  für  die  kurze  Zeit 
des  Schiagens  den  Regulator  der  Bewegung  (statt  Pendel  oder  Unruh)  bildet. 

Den  angegebenen  Zähnezahlen  entsprechend  macht  der  Windfang  W 
80     72     64     80     64  _  „^ 
iö  •  8  •  'S  •  T  •  "8  ""  ^'^^ 
Umläufe,  wenn  sich  das  grosse  Bodenrad  Ä  einmal  um  seine  Achse  dreht.  Durch 
diese  schneUe  Bewegung  des  Windfanges  wird  ein  Luftwiderstand  erzeugt,  der 
völlig  ausreichend  ist,  zu  verhindern,   dass  das  vorhandene   Räderwerk  beim 
Schlagen  zufolge  der  frei  werdenden  Federkraft  zu  rasch  abläuft  und  eine  für 
den  Zweck  ganz  unbrauchbare  Bewegung  hervorruft. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  zum  ferneren  Verständniss  noch,  dass  die 
Menge  der  Zähne  am  Hebnägelrade  E  durch  die  Menge  der  Zähne  des  Schöpf- 
radgetriebes G  dividirt  eme  Zahl  geben  muss,  welche  der  Anzahl  der  vorhan- 

64 
denen  Hebnägel  entspricht,  in  unserem  Falle  äl^  g-  =  8.    Ebenso  ist  bei  der 

Berechnung  der  Zähnezablen  zu  beachten,  dass  der  Hammer   M  alle  zwölf 

Stunden  V2  (^  + 1^)  -  12  =  78  Schläge  machen  muss,  sowie  endlich,  dass  das 

Hebnägelrad  bei  jedem  Hammersohlage  V«,  also  bei  78  Schlägen  (in  12  Stunden) 

78 

-g-  =  9*/«  Umdrehungen  zu  verrichten  hat 

Die  Anrichtung  Fig.  81  hat  hauptsächlich  den  beiden  Bedingungen  Genüge 
zu  leisten,  erstens,  dass  das  Schlagen  zur  gehörigen  Zeit  geschieht,  und 
zweitens,  dass  nur  so  viel  Schläge  erfolgen, als  der  Stunde  entspricht,  welche 
auf  dem  Zifferblatte  angezeigt  wird.  Um  darzuthun,  wie  man  dies  erreicht,  be- 
schreiben wir  zuerst  die  beiden  Haupttheile  dieser  Schlaguhrgattung,  nämlich 
Rechen  und  Staffel.  Der  Rechen  ist  ein  gezahnter  Kreisbogen  ap,  der  zu- 
gleich das  obere  Ende  eines  doppelarmigen  Hebels  ahc  bildet,  dessen  Dreh- 
punkt l  ist.    Der  Schwerpunkt  dieses  Bebeis,  d.  h.  der  Punkt,  wo  man  sich 
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sein  gaiuiet  Gewicht  vereint  denken  kann,  liegt  links  yom  Drehpunkte  h,  wes- 
halb dem  Rechen  ag  ein  Bestreben  zu  einer  Drehung  von  redits  nach  links 
innewohnt,  die  er  auch  wirklich  ausführt,  sobald  er  nicht  von  dem  Sperrhaken  k 
daran  gehindert  wird,  der  sich  an  dem  Stücke  zy  befindet,  wovon  0  die  Dreh« 
achse  und  y  ein  Gegengewicht  ist,  welches  letztere  zum  steten  Einklinken  in 
die  Zfthne  des  Bechens  veranlasst    . 

Damit  jedoch  beim  Auslösen  des  Sperrhakens,  was  durch  den  um  «0  dreh- 
baren Hebel  v  geschieht,  die  dann  entstehende  Drehung  des  Rechens  dem  Zwecke 
entsprechend  begrenzt  wird  (dieser  nicht  völlig  nach  links  hin  umschl&gt),  ist 
der  kurze  Arm  be  mit  einem  nach  unten  gekehrten  Stifte  /  ausgerüstet,  der 
sich  recht  bald  an  den  Umfang  der  Scheibe  l  lehnt  Letztere  ist  aber  die  be- 
reits wiederholt  angeführte  Staffel,  d.h.  eine  schneckenförmige  Platte,  die  mit 

pj     gj  zwölf    Stufen     von 

gleicher  LAngOi  aber 
verschiedener  Ent- 
fernung von  derDreh- 
achse  l  versehen  ist 
In  fester  Verbindung 
mit  der  Staffel  be- 
findet sich  ein  unter 
ihr  liegender  Stern 
tfh  dessen  vorsprin- 
gende Strahlen  oder 
Z&hne  zum  Anfassen 
dienen ,  wenn  4ie 
Staffel  gedreht  wer- 
den soll. 

Eine  solche  Dre- 
hung findet  aber  v  o;r 
Ablauf  jeder  ganzen 
Stunde  und  zwar  da- 
durch Sutt,  dass  auf 
der  Minutenwelle  ((f 
Fig.  30)  ein  Stirnrad 
r  festsitzt,  welches 
einen  der  Platte  U 
zugekehrten  Stift  8  trägt,  der  nur  dann  die  betreffende  Stemspitze  passiren 
kann,  wenn  er  Stern  und  Staffel  um  eine  TheUung  fortfahrt.  Bei  letzterer 
Drehung  ist  zugleich  der  hakenförmige  Einfall  a  (der  Sternkegel)  zu  ver- 
schieben, der  vermöge  einer  Feder  ß  Stemkegel  und  Staffel  in  bestimmter  Stel- 
lung erh&lt,  ohne  jedoch  die  vom  Stifte  8  veranlasste  Drehung  in  der  Ordnung 
der  auf  die  Staffelstufen  gesetzten  Ziffern  hindern  zu  können. 

Der  dritte  (nächst  Rechen  und  Staffel)  besonders  wichtige  Theil  des 
Werkes  ist  der  sogenannte  Schöpfer,  ein  kleiner  doppelarmiger  Hebel  ih, 
dessen  Drehachse  i  mit  der  Welle  des  Getriebes  O  (Fig.  30)  zusammenfällt^  so 
dass  i  und  G^  in  Bewegung  gesetzt,  stets  gleich  viel  Umdrehungen  machen. 
Der  kurze  Arm  ik  des  Schöpfers  ist  (der  Platte  ü  zugekehrt)  so  verbreitert 
angeordnet,  dass  er  bei  dem  Rechen  a  nur  vorbei  kann,  wenn  er  zugleich  in 
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denen  Z&hne  fasBt  und  eine  entsprechende  Verschiebung  desselben  Ton  rechts 
Dich  links  bewirkt.  Der  längere  Arm  t^des  Schöpfers  passirt  beim  Drehen 
Tor  dem  Rechen  so  lange  ungestört  vorbei,  bis  dieser  letztere  derartig  weit  vom 
konen  Schöpferanne  nach  rechts  yerschoben  ist,  dass  ein  besonderer  Stift,  der 
Anschlagestift  genannt  (links  vom  Arme  ah  auf  der  verbreiterten  Bechenfl&che 
sichtbar),  eine  fernere  Drehung  verhindert,  der  Arm  ih  mit  seiner  convezen 
Fl&che  daselbst  zum  Anfliegen  und  damit  znr  Rnhe  kommt.  Die  Auslösung 
des  Sperrhakens  eky  durch  den  Hebel  v  erfolgt  selbstthfttig  regelmftBsig  vor 
Ablauf  jeder  Stunde  durch  einen  Stift  |>,  welcher  auf  der  Ebene  des  Wechsel- 
rades 2  befestigt  ist,  und  zwar  in  der  Art,  dass  dieser  Stift  einen  Arm  t  ver« 
schiebt,  dessen  Drehpunkt  am  Hebel  v  sitzt.  Ein  zweiter  Arm  «  des  letzteren 
Hebels  ruht  fortwährend  firei  auf  einer  Über  die  Drehachse  von  v  geschobenen 
Hülse  w.  Will  man  die  ühr  ausser  der  bestimmten  Zeit  zum  Schlagen  (repe- 
tiren)  veranlassen,  so  bringt  man  an  der  Stelle  x  (eine  nach  rechts  gehende 
Verlängerung  des  Armes  v)  eine  Zugschnur  an,  wodurch  die  Auslösung  des 
Sperrhakens  k  ebenfalls  veranlasst  und  das  ganze  Schlagwerk  in  Thätigkeit 
gesetzt  wird 

Der  Vorgang  beim  Schlagen  erklärt  sich  nach  allem  bis  jetzt  Erörterten 
fast  von  selbst 

Gehörige  Zeit  vor  dem  Schlagen  dreht  der  Stift  s,  an  den  betreffenden 
Stemstrahl  m  drückend,  die  Staffel  so  weit  fort,  dass  di^enige  Stufe  unter  den 
Stift  f  zu  stehen  kommt,  welche  der  Stunde  entspricht,  die  durch  Schläge  be- 
merklich gemacht  werden  soll.  In  unserer  Abbildung  (Fig.  31)  ist  dies  die 
dritte  Stunde,  weshalb  auch  die  mit  3  bezeichnete  Staffelstufe  vom  Stifte  /  be- 
rührt  wird.  Lange  nachher,  jedoch  vor  Ablauf  der  betreffenden  Stunde,  trifft 
der  an  dem  Wechselrade  sitzende  Stift  p  den  Arm  t,  wodurch  der  zweite  Arm 
«  gegen  die  Drehhülse  von  t;  gedrückt,  dadurch  endlich  v  gehoben  und  zuletzt 
die  Sperrklinke  k  aus  den  Zähnen  des  Rechens  a  gelöst  wird.  Hierdurch  be- 
ginnt eine  Drehung  nach  links,  bis  der  Stift  /  des  kürzeren  Armes  he  solche 
begrenzt,  in  welchem  Zustande  in  unserer  Zeichnung  (Fig.  31)  der  Rechen  dar- 
gestellt ist  Nach  Erreichung  letztbemerkter  Stellung  aller  Theile  erfolgt  je- 
doch noch  kein  Schlagen,  weil  das  Triebwerk  dadurch  aufgehalten  wird,  dass 
gleichzeitig  mit  dem  Ausheben  des  Sperrhakens  v  ein  rechtwinklig  an  dem- 
selben sitzendes  Stück  n  durch  eine  entsprechende  (rectanguläre)  Oe£fhung  in 
der  Platte  U  getreten  ist  und  sich  gegen  einen  Stift  (den  AnlauQ  gelehnt  hat, 
welcher  sich  rechtwinklig  auf  der  Radebene  I  befindet.  Erst  wenn  der  Stift  p 
auf  dem  Wechselrade  q  der  Stundenscheibe  den  Arm  t  ganz  verlassen  und  die 
g^n  die  Fortsetzung  w  von  v  (nach  rechts  hin)  drückende  Feder  d  den  He- 
bel 17  wieder  zum  Niedergehen  veranlasst  hat,  geht  auch  das  Plättchen  n  so 
weit  herab,  dass  der  Anlaufstift  auf  I  kein  Hindemiss  mehr  findet,  wodurch  die 
Wirkung  der  Triebfeder  A  zur  Umdrehung  aller  Räder  aufgehoben  wird.  Bei 
Jeder  Umdrehung,  welche  hierbei  das  Getriebe  O  macht,  läuft  auch  der  Schö- 
pfer hik  einmal  herum  (weil er,  wie  schon  früher  gesagt,  mit  G  auf  derselben 
Achse  steckt)  und  hebt  mit  seinem  kurzen  Armende  jedesmal  den  Rechen  um 
sine  Zahntheilung  nach  rechts,  was  so  lange  geschieht,  bis  das  lange  Ende  ik 
des  Schöpfers  wieder  auf  den  Anschlagstift  (am  äussersten  Ende  links  vom 
Rechen)  zu  liegen  kommt  und  von  diesem  am  Umdrehen  gehindert  wird. 

Vnkhrend  jeder  Umdrehung  des  Schöpfradgetriebes  G  hat  sich  auch  das 
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Hebnftgelrad  immer  genau  um  die  Entfernnog  zweier  Hebn&gel gedreht  (wes- 
halb die  Zahl  der  Hebstifte  gleich  ist  dem  Quotienten  aus  der  Zahl  der  Z&hne 
des  Bades  C,  dividirt  durch  die  Zähnezahl  des  Getriebes  I>\  jeder  der  betref- 
fenden Hebstifte  hat  der  Hammerhelm  M  gehoben  und  nachher  losgelassen, 
wodurch  endlich  das  Schlagen  des  Hammers  gegen  die  Feder  (Glocke)  P  mög- 
lich geworden  ist. 

Mit  dem  Hammer  dreht  sich  das  ganze  Stack  L  (Fig.  30}  um  das  Hehn- 
ende  und  flberwindet  dabei  die  Spannung  der  Feder  N^  welche  bald  hierauf 
dasselbe  Stück  X  zwingt,  die  Lage  anzunehmen,  welche  in  Fig.  90  gezeichnet  ist. 

§.  23. 

Schlagwerk  mit  Schlossrad  und  Falle. 

Als  erstes  Beispiel   dieser  Gattung  von  Schlagwerken  wurde 

hier  die  grosse  Haasuhr  der  polytechnischen  Schule  zu  Hannover 

gewählt,  die  vom  Hofuhrmacher  B  bfen s  ch  en  daselbst  angefertigt 

und  von  Fig.  32  bis  36  abgebildet  ist. 

Wie  man  bald  sieht,  besteht  der  ganze  Bau  aus  drei  verschiedenen  Thei* 
len,  nämlich  dem  Gangwerke  zur  Bewegung  Ton  Stunden- und  Minutenzeiger, 
welches  die  Mitte  des  Ganzen  einnimmt,  dem  Viertelstundenwerke,  zur 
rechten  Hand  in  Fig.  32  befindlich,  und  dem  Stundenwerke,  die  linke 
Seite  bildend. 

Alle  drei  Werke  werden  durch  Gewichte  bewegt,  welche  Ober  dem  ganzen 
Bau  placirt  sind,  wie  schon  die  nach  oben  gerichteten  Schnüre  derselben  er- 
kennen lassen.  Zum  Regulator  des  Gangwerkes  dient  ein  Pendel,  als  Hem- 
mung der  bereits  früher  erwähnte  Stiftengang  0.  Da  überall  gleiche  Theile 
mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet  sind,  die  Gangwerke  der  Uhren  auch  be- 
reits früher  hinlänglich  besprochen  wurden,  so  dürfte  hier  eine  ausführliche 
Erklärung  der  letzteren  kaum  erforderlich  sein.  Es  werde  daher  in  Bezug  auf 
Fig.  35  bemerkt,  dass  mit  der  Welle  a  des  Ankers  h*  die  Gabel  a^  fest  verbunden 
ist,  welche  in  bekannter  Weise  das  an  der  Feder  a^  aufgehangene  Pendel  a' 
umfasst  u.  s.  w.  Femer,  dass  auf  der  Achse  d  (Fig.  32)  der  Minutenzeiger  und 
die  sogenannte  Stundensoheibe  sitzt  und  der  verzahnte  Umfang  der  letzteren 
in  ein  Zahnrad  y  greift,  dessen  Zähne  so  geformt  sind,  dass  sie  gleichzeitig  ein 
Rad  8  und  mit  diesem  eine  verticale,  nach  unten  gehende  Welle  z^  umdrehen, 
deren  Zweck  ist,  ein  in  der  unteren  Etage  aufgestelltes  Zeigerwerk  zubewegen. 
Zum  besseren  Verständnisse  ist  es  wünschenswerth,  dass  wir  uns' zuerst  mit 
dem  Viertelstundenwerke  bekannt  machen,  vorher  jedoch  noch  auf  einige  all- 
gemein bedeutsame  Theile  aufmerksam  achten. 

Auf  der  Ebene  der  Stundenscheibe  d  (Fig.  32)  sind  rechtwinklig  vier 
gleich  weit  von  einander  abstehende,  mit  1,  2,  3  und  4  bezeichnete  Stifte  an- 
gebracht, wovon  vor  Ablauf  jeder  Viertelstunde  einer  derselben  den  Arm  A, 
nach  links  hin  (von  Fig.  32)  zur  Seite  drückt,  dessen  Drehpunkt .  in  /  liegt 


1)  Ans  den  auf  die  betrefiendea  Theilrifiskreise  der  Räder  geschriebenen  Zahne- 
zahlen entnimmt  man  leicht,  dass  das  Steigrad  h  sechszig  Umgänge  macht,  wenn 
das  Hinuteorad  einmal  um  seine  Achse  gelaufen  ist.    Das  Pendel  schlägt  Secunden. 
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Hit  A  mgleich  litieo  auf  dtnelbeo  Achse  noch  drei  andere  Arme  B,  0  nod  Z>, 
«OTOD  die  iwei  entea  wichtige  AoslösniiKen  oder  Spermcgen  Torzunehmea 
babeo,  der  dritte  Arm  B  aber  nar  als  Gegengewicht  dient. 

Was  nno  daa  Tiertelstimdeiiwerk  ipeciell  betriif^  so  hat  desReo  Scbnur- 
tronunel  oder',WaIie  *  gaoi  die.EiDrichtaogiirie  bei  den  Oehwerken.  Ihirch 
daa  Tercahnta  Bodeurad  a*  (mit  80  ZÜmen)  wird  die  Hebnfigelr»dwelle  ood 
das  HebDigelrad  i-  (mit  10  Hebn&gehi  1,  3,  3  ...  10  aiugerflstet)  aelbit  in 
Omdrefaimg  gesetzt,  dessen  ZUme  in  die  desOetriebes  fassen,  welches  mit  dem 
1  f  allenrade  3  «of  derselben  Welle' sitst 
Fig.  So.  Vif.  3S.  Fig.  S5. 


Das  Bad  2  greift  ferner  in  du  Getriebe  des  Aalaafrades  p  ond  dieses 
endlich  in  das  Getriebe  des  Windfanges  w  (Fig.  83). 

Die  bereits  erwUinte,  hier  mit  dem  Buchstaben  F  beieichnete  Falle  ist 
der  Hauptsache  nach  ein  einarmiger  Hebel,  der  sich  um  v  als  Achse  dreht 
und  dessen  sonst  eigenthumliche  Qestalt  sowohl  aus  Fig.  33,  als  Inoch  mehr 
MB  der  in  grosserem  Maaasatabe  gezeichneten  Fig.  34  erkennbar  ist. 

Dss  zugehörige  Schlossrad  Q  tettritt  hier  die  Stelle  derStaffel,  d.  h. 
bewirkt,  dass  ein  auf  der  sogenannten  Nase  der  Falle  F  altiender  Btift  2 
entweder  in  eine  flach  oder  in  eine  tiefer  ausgeschnittene  Zahnlücke  desselben 
SUt,  wodurch  beziehnngsweise  die  Falle  eine  höhere  oder  tiefere  Lage  einan- 
nehnien  gezwungen  wird.  Seitwärts  vom  Schlossrade  sitzt  u  der  Achse  des 
ZaknradeB  q  eine  nach  Art  der  Hebedanmen  wirkende  Scheibe  H,  welche,  nach 
der  PfeiliicAtiing  Fig.  84  umgedreht,  gegen  eine  mit  der  Ziffer  4  bezeichnete 
Schnöde  wirkt,  dadurch  die  Falle  znm  AuArkrtsgehen  veranlasst  nod  sie  ansser 
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Eingriff  mit  dem  Schlossrade  G  bringt.  Ein  «weiter,  an  der  Falle  gebildeter 
Torsprang  3  dient  dazu,  einem  Stifte  5  zor  gehörigen  Zeit  in  den  Weg  zo 
treten»  der  auf  der  Ebene  des  Bades  4  befindlich  ist. 

Endlich  sitzt  auf  der  Hebescheibe  Hein  cylindrischer  Stock  6,  der  bei  der 
Umdrehung  der  Scheibe  JS  in  die  Zähne  des  Schlossrades  fasst  und  letzteres 
bei  jeder  ganzen  Umdrehung  des  Rades  g  um  einen  Zahn  fortschiebt. 

Wird  nun  der  Arm  A  (wie  vorher  beschrieben)  nach  links  zur  Seite  gedrückt, 
so  erhebt  sich  in  demselben  Maasse  gleichzeitig  der  Arm  B  (Fig.  32),  legt  sich 
endlich  mit  seinem  ftussersten  Ende  B^  (Fig.  3^  gegen  einen  (mit  der  Ziffer  1 

Fig.  34. 


n 

O^-.  /  ^ ^-v  ^       '' 


bezeichneten)  Stift  nahe  dem  ftussersten  Ende  der  Falle  F,  hebt  letztere,  bringt 
den  Stift  2  der  Falle  ausser  Eingriff  mit  den  Zähnen  des  Rades  G^  bewirkt 
dadurch  zugleich,  dass  die  hintere  Schneide  3  den  Stift  5  am  Rade  g  loslässt, 
und  macht  das  Werk  zur  Bewegung  frei. 

Diese  Bewegung  dauert  indessen  nur  so  lange,  bis  ein  auf  dem  Anlauf- 
rade  i>  befestigter  Stift  7  gegen  das  Ende  des  Armes  C  trifft,  der  mit  B  zu- 
gleich gehoben  wurde,  worauf  das  Werk  wieder  zur  Ruhe  kommt  Die  Ur- 
sache dieses  Aufhaltens  ist,'  das  Werk  gleichsam  nochmals  Tor  dem  Eintritte 
seiner  Hauptarbeit  zur  Besinnung  zu  bringen  und  allen  erforderlichen  Theilen 
Zeit  zu  lassen,  die  vorschriftsm&ssige  Lage  Tollst&ndig  einnehmen  zu  kOnnen, 
damit  das  Schlagen  im  durchaus  rechten  Zeitmomente  eintritt. 

Da  das  Rad  p  achtmal  so  riel  Umlftufe  macht  wie  das  Rad  g,  woranf 
sieh  der  Stift  6  zum  Fortrflcken  des  Schlossrades  befindet,  so  kann  letsteres 
Bad  w&hrend  der  kurzen  Zeit,  wo  der  Stift  7  des  Bades  p  sich^gen  das  Ende 
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des  AriBU  0  lehat,  keine  sehr  merklnre  Beve^ng  gemftcbt  haben.  Eidb  golche 
Beregong  triU  ftber  sofort  ein,  wbqd  der  betreffende  Stift  derStandenecheibeil 
den  Ann  ^lotllast,  dieser  nach  recbta  zurückgeht  und  damit  ein  Niederainken 
des  Aimeg  C  Terulatst,  wodareh  der  Stift  7  anf  dem  Anlaufrade  p  fra  wird 
imd  damit  togleidi  daa  ganse  Tiertelwerk  in  Bewegcog  gerith. 

Dreht  lich  deminfolge  das  Bad  q,  lo  fasst  der  Stift  6  der  Hebeicheibe  H 
in  die  Zahulückea  des  Schlosaradeg,  gleichzeitig  wird  aber  aacb  von  der  Hebe- 
lebeih«  S  die  Falle  F  in  die  Hohe  gefOhrt  nnd  damit  der  Stift  3  iwiichen 
den  ScUonradz&hiieu  aoagehoben,  so  daas  jetzt  das  Schloiarad  bei  jeder  Um- 
drAtmg  des  Rades  q  ebenfalls  eine  Drehoeg  erfihrt,  deren  OrOase  gleich  einer 
ZabntbeQong  ist. 

Diese  Drebnng  des  Schloisrades  daaerl  jedoch  nur  so  lange,  als  der  Stift  2 
BB  der  Falle  blos  in  eine  flache  und  nicht  in  eine  tiefe  ZahnlOcke  herabOIlt, 
welche  letztere  Zahniaeken  in  Fig.  34  mit  */„  */„  Vi,  %  beselchnet  sind.  Tritt 
■Imlicb  der  Stift  3  in  eine  Tertiefte  ZahnlQcke,  so  gebt  auch  die  Falle  so  weit 
herab,  dass  da*  seitlich  an  ihr  befestigte,  nach  hinten  reichende  Flittchen  3 
abeRsala  die  ümdrehnog  des  Bades  9  rerhiadert,  indem  sich  dessen  Stift  5 
gegen  9  lehnt  und  damit  das  gaoae  Werk  wieder  snm  Stillttande  bringt. 

Wkbrend  der  Drehongsdatier  des  Rades  q  wird  auch  das  Hebolgelrid  r 
bengt  and,  m  oft  dabei  einer  der  Hebstifte  (Fig.  38)  den  Hebel  t  paaairt,  ein 
Rg.  sa. 


Zog  anf  den  Draht  ?  ansgeobt,  der  ^^kelhebel  in  Fig.  36,  ferner  der»Arm  1 
gedreht  nnd  mit  diesem  der  Hammer  X  erhoben,  welcher  gegen  die  Viertelstonden- 
^ocke  V  schilp  sobald  der  betreffende  Hebnagel  den  Hebel  t  nnd  mit  ihm  die 
Ubrigen  genannten  Theile  des  HammemgeB  losIAsst 

Die  Tiertelstondenglocke  rnnss  der  Reihe  nach  1,  2,  3  nnd  4  Hai  anschlagen, 
also  im  Gänsen  10  Schiige  thnn,  fol^ch  das  HebnAgelrad  r  in  jeder  Stande 
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genau  einen  ganzen  ümlaaf  verrichten.  Bemerkt  zn  werden  braucht  dabei  wohl 
kaum,  dass,  wie  die  Stellung  des  Scblossrades  (Fig.  34)  gezeichnet  ist,  der  YoU- 
Bchlag  (V4)  soeben  stattgefunden  hat  und  der  nächste  Schlag  Vi  sein  wird. 

Nach  dem  Dreiviertelschlage  und  Tor  dem  Voll-  oder  yierriertelschlage 
hat  das  Hebnägelrad  r  die  Stellung  von  Fig.  34,  wo  sich  ein  Stift  8  desselben 
gegen  die  schiefe  Endfläche  eines  Armes  E  legt  (in  Fig.  32  punktirt  angegeben), 
der  mit  einem  zweiten  Arme  M  den  Winkelhebel  EgM  bildet,  dessen  Dreh- 
punkt g  ist.  Durch  den  Druck  des  Stiftes  8  wird  E  zum  Niedergehen,  dagegen 
M  zum  Aufwärtsgehen  veranlasst,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  um  u  drehbare 
Falle  des  Stundenwerkes  erhoben  und  unmittelbar  nach  dem  Vierviertelschlage 
so  weit  in  die  Höhe  geführt  wird,  dass  das  ganze  Rädersystem  des  Stunden- 
werkes in  den  Gh&ng  kommt,  wobei  Schlossrad  und  Falle  dieselbe  Rolle  spielen, 
wie  dies  beim  Yiertelwerke  genau  genug  erörtert  wurde.  Wie  dabei  die  flachen 
und  tiefen  Zahnlücken  auf  einander  folgen,  damit  der  Hammer  h  nach  und  nach 
gegen  die  Stundenglocke  H  1,  2,  3  u.  s.  w.  bis  12  Schläge  ansaht,  erhellt  eben- 
falls aus  der  Betrachtung  des  Stundenschlossrades,  wo  die  betreffenden  Zahn- 
reihen den  Stunden  correspondirend  mit  römischen  Ziffern  bezeichnet  sind. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  schliesslich  vielleicht  noch,  dass  hier  das 
Hebnägelrad  l  (Fig.  33)  sieben  Hebstifte  besitzt,  welche  gegen  den  Arm  n  des 
Draiitzuges  adix  wirken  sowie,  dass  deshalb  das  GFetriebe  X;  sieben  Umdrehungen 
macht,  wenn  das  Hebnägelrad  eine  verrichtet^  und  daher  jeder  Umdrehung  von 
Jb  ein  Glockenschlag  entspricht 

§.  24. 

Als  zweites  Beispiel  von  Schlagwerken  mit  Schlossrad  and 
Falle  wählen  wir  noch  (der  eben  so  sinnreichen,  wie  äusserst  ein- 
fachen Anordnung  wegen)  die  Schwarzwälder  Wanduhr,  deren 
höchst  billiger  Preis,  bei  vollständiger  Zweckentsprechung,  ihr  Ein- 
gang selbst  in  die  ärmsten  Familienwohnungen  verschaffii  hat,  wo 
sie  in  der  Regel  als  unentbehrliches  Hausgeräth  betrachtet  wird. 

Fig.  37,  38  und  39  stellen  ein  derartiges  Schlagwerk  dar,  wobei  wieder 
flberall  gleiche  Theile  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet  sind. 

Nach  der  speciellen  Auseinandersetzung  im  vorigen  Paragraphen  machen 
wir  hier  sogleich  auf  die  Haupttheile  des  Werkes  aufmerksam,  wonach  sich  die 
Erklärung  der  Wirkungsweise  fast  von  selbst  ergeben  wird. 

Es  ist  a  die  Schnurtrommel  mit  dem  Triebgewichte  Q  und  dem  Boden- 
rade &,  welches  in  das  Getriebe  c  greift,  das  mit  dem  Hebnägelrade  d  auf  der- 
selben Welle  steckt  Letzteres  ist  mit  8  Hebnägeln  ausgerüstet,  die  bei  der  Um- 
drehung des  Rades  gegen  ein  Aermchen  a  (Fig.  39)  drucken,  welches  an  der  Welle 
des  Hammers  C^K  befestigt  ist  und  daher  zum  Erheben  des  letzteren  dient  Ein 
zweites  Aermchen  ß  an  derselben  Welle  lehnt  sich  bei  dem  Hammererheben 
gegen  eine  Feder  ^,  die,  sobald  «  den  betreffenden  Hebstift  verlassen  hat,  ein 
schnelles  Niederfallen  und  Schlagen  des  Hammers  gegen  eine  Feder  (Scblag- 
feder  <p  Fig.  37)  bewirkt  Der  versahnte  Umfang  des  Hebnägeliades  d  greift 
in  die  Stöcke  eines  Triebes  e,  an  dessen  Achse  sich  zugleich  das  sogenannte  Qe- 
sperre  befindet^  wodurch  das  Einklinken  der  Falle  r  erreicht  wird.    Zugleich 


§.  24.    Schlagwerk  der  SchwanwAlder  tThren.  g3 

ift  uicb  bier  dio  Zahl  der  Hebstifte  dsm  Qaotisnten  glaich  aui  der  Zahl  der 


Zihne  Ton  d  dividirt  dordi  die  v 


.   ^ 


^  1=  S,  damit  e  einen  guuen  Um- 
gaiiE  Terricbtet,  veim  lich  das  E«b- 
Qkgelrad  um  den  Abstand  zweier  Heb- 
stifte gedrebt  hat 

Znm  Aasheben  der  Falle  r  dient 
die  Anrichtnng  pq,  welcbe  von  der 
Stnodenscheibe  t  in  Bewegong  ge- 
sellt wird.  Das  Aolaafrad  Amit  dem 
Anlanfstifte  o,  sowie  der  WndAngli 
bedürfen  keiner  beaonderen  ErOrte- 
nngen. 

Von  besonderer  Gestalt  ist  hier 
das  mit  den  StandennUen  (rOmiseben 
Ziffen)  besGbrieb«neSehloBsr*d(Fig. 
S7  n.  SS).  Dasselbe  gleicht  hinsicbt- 
licb  seiner  Z&bne  oder  richtiger 
KandeiDKhniUe  rinem  sogenannten 
Kanmrade,  wo  die  ZIhne  normal  aaf 
der  Badebena  stehen.  Hinter  den 
W&nden  dieser  Zfthne  wird  das  recht- 
winklig umgebogene  Ende  t  (Pig.87) 
D  gerichteten  Fort- 
setinng  der  Falle  r  nm  so  linger 
gehalten,  je  mehr  Schlage  die  Ubr  zn  machen  bat,  weshalb  diese  Wandstellen 
nrscbiedene  Langen  haben,  wthrend  die  Einschnitte  (Zsbniflcken)  von  gleicher 
GrCsse  sind. 

Fig.  3B.  Sis-  S9- 
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Die  Wirkungsweise  aller  dieser  MechaDismen  ist  dud  folgende: 
Entsprechende  Zeit  vor  dem  Schlagen  lehnt  sich  ein  Stift  «f  der  Standen- 
scheibe  8  (Fig.  39)  gegen  das  gehörig  gekrümmte  Ende  des  Armes  p  der  An- 
richtong,  hebt  dies  Ende  bei  fortgesetzter  Drehung,  nut  ihm  den  Arm  q  und 
die  Falle  r  aus  dem  Einschnitte  des  Gesperres  f<;  dabei  wird  aber  auch  der 
vertkal  niederw&rts  gehende  Arm  t  der  Falle  mit  seinem  umgebogenen  Ende 
hinter  die  Wandeinschnitte  des  Schlossrades  geschoben,  wodurch  das  Wieder- 
einklinken der  Falle  r  in  das  Gesperre  ^  Terhindert  wird.  Durch  dies  Ausheben 
der  Falle  ist  aber  -  das  Bftderwerk  nur  Äusserst  wenig,  nftmlich  nur  so  viel  in 
den  Gang  gekommen,  als  erforderlich  war,  um  den  Stift  o  des  Anlaufrades  h 
Tor  das  nach  oben  hin  gebogene  Ende  des  Armes  q  der  Anrichtung  su  fähren. 
Dieser  Stillstand  des  Werkes  wUirt  jedoch  nur  so  lange,  bis  der  Stift  d 
den  Arm  p  der  Anrichtung  ganz  verlassen  hat,  dieser  Arm  herabf&llt,  den  zu 
ihm  gehörigen  Arm  q  mitnimmt  und  der  AnUufstift  kein  Hinderniss  mehr  findet. 
Hierauf  kommt  das  ganze  Werk  Tollstftndig  in  den  Gang,  demzufolge  auch  das 
Schlagen  so  lange  andauert,  bis  der  Arm  t  nicht  mehr  von  dem  Wandtheile 
der  betreffenden  Stunde  am  Austreten  aus  dem  Schlossrade  gehindert  wird, 
d.  h.  bis  das  umgebogene  Elnde  von  t  auf  eine  Zahnlflcke  trifft  und  dadurch 
so  weit  ausschlagen  kann,  dass  die  Falle  wieder  im  Gesperre  (i  einklinken  muss 
und  damit  abermals  StOlstand  geboten  wird. 

Anmerkung.  Ueber  Hipp 's  (in  Neuch&tel)  Thurmuhren,  deren  minu- 
tenweise  Auslösung  von  einer  Normaluhr  aus  auf  elektrischem  Wege  erfolgt, 
wie  n.  A.  eine  solche  auf  der  Wiener  Weltausteilung  von  1878  zu  finden  war, 
berichtet  Frick  a.  a.  0.  S.  55,  noch  ausfQhrlicher  aber  bespricht  diese  Uhren 
Dr.  Hirsch  in  dem  Schweizer-Rapport  sur  le  GroupeXIV.  (H.  „Horlogerie") 
P.  17  derselben  Ausstellung.  Endlich  ist  noch  zu  verweisen  auf  Dingler's 
Polytechn.  Journal,  Bd.  209  (1873),  S.  461. 

§.  25. 
Schlagwerke  bei  Thurmuhren  ■). 

Obwohl  mit  dem  Vorhergehenden  die  Anordnung  der  Uhren 
auf  Thürmen.nnd  öffentlichen  Gebäuden  im  Allgemeinen  hinläng- 
lich erörtert  anzunehmen  ist,  so  wurde  doch  das  Uebel  nicht  be- 
achtet, welches  dabei  lange  Wellenleitungen,  besondere  Zwischen- 
räder und  grosse  schwere  Zeiger  veranlassen. 

Vor  Allem  ist  es  wegen  der  zuletzt  genannten  Theile  erfor- 
derlich, grösseren  Reibungen  und  den  Einwirkungen  des  Windes 


1)  Anmer  den  bereits  wiederholt  dtirten  Werken  und  Abhandlnngen  von 
Denison,  Schmidt,  Schindler  n.  A.  iit  hier  nocb  beeonders  die  Arbeit  dee 
Professors  Stampfer  im  20.  Bde.  der  Jahrbacher  des  k.  k.  polytechnischen  In- 
slitats  in  Wien  S.  118  etc.  ra  empfehlen.  Femer  ist  der  Schlagglocke  wegen  an 
beachten:  Karmarsch,  Artikel  „Qlocken"  in  Prechtl's  Technologischer  Bncy- 
Uopadie.  Bd.  7.  S.  81,  sowie  der  Abschnitt  ,,Thnrmglocken"  in  der  6.  von 
Prof.  Hartig  besorgten  Ausgabe  der  mechan.  Technologie  yon  Karmarsch. 
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und  Wetters  auf  die  Zeiger  gehörig  begegnen  zu  können,  wodnrch 
Machtheile  fär  den  richtigen  Gang  der  Uhren  erzeugt  werden, 
welche  wir  bereits  §.11  gehörig  besprochen.  Alles  dies  wird  fast 
ganz  umgangen,  wenn  man  sich  eines  Pendels  mit  constanter 
Kraft  (6chappement  ä  remontoire)  bedient,  wie  dies  bereits  §.19 
angedeutet  wurde. 


Kg.  41. 


Fig.  40. 


Flg.  4t. 


Die  Hanpttbeile  einer  derartigeD  Thnrmiihr  (der  Kreoskirche  in  HannoTer) 
MDd  Fig.  40,  41,  43  und  48  abgebildet. 

Bei  dieser  Uhr  kommt  das  Gewicht  ü  (Fig.  48)  am  Qehwerke  nur  alle 
lllonten  auf  ein  paar  Secnnden  zur  Th&tigkeit  (der  Minatenceiger  bewegt  sich 
BOT  gprongweiae),  wlhrend  Steigrad  und  Pendel  den  erforderlichen  Antrieb 
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darch  eine  beiopdera  Krtft,  eine  HolfsfedM  «  (Fig.  41)  erhalten,  die  alle  Mi- 
nitteo  von  Neuem  uifgesogen  «iid. 

Zdid  beueren  VeiitäudnisB  nnaerer  Abbildungea  verde  noch  bemerkt, 
dau  FiK-  40  und  11  dai  Bemaatoir  in  TergiOaaertem  Maasutabe  darateUen, 
Flg.  42  die  Seite  der  Uhr  zeigt,  iro  sich  das  Haupttriebgewi  cht  und  ein  Wind- 
fangregnlator  m  für  dauelbe  befindet,  und  endlich  Fig.  43  der  anderen  Laog- 
p^  ^g  aeite   dei   Oestellee 

zugekelirtist  Durch 
Vergleich  derOrand- 
rüaflgiir  40  mit  den 
AnfriBsenFig.  43  und 
48,  wo  Qbenll  gleiche 
Theile  mit  dentelhen 
Bachitaben  Iwseich- 
oetgind,  ergiebtsich 
die  betreffende  An- 
ordnung ohne  Wei- 
teres. 

Dabei  iat  a  dai 

sogenannte      kleine 

Bodenrad,    welches 

mit   dem    Bade   A 

(mit    schiefen  Zlh- 

nen]     zog!  eich    auf 

die  Welle  e  gebracht 

ist.     Letzteres   Bad 

ist  jedoch  allein  aof 

der  Welle  ebefeBtigt 

(feitgekellt),     «Ui- 

rend  a  lose  daraof 

sitzt,   wozu  die   in 

Fig.  40  erliemibare 

HlÜBe  d    TOrhanden 

ist,  die  aoiser   mit 

a    auch    mit    dem 

I  Bade   b    (eine  Art 

Spenrad)  zum  Ani- 

lOsen   onab&nderlich 

verbunden     ist,    so 

dasB  sieb  ab  und  et 

stets  gemeiniam  nm 

die  Welle  e  drehen 

mflssen.   Das  AuslOsungBrad  ist  Fig.  41  in  der  SeitenaoBicht  gehörig  dargestflUt, 

wobei  namentlich  auf  das  Qeh&uie  /  (lose  auf  e  Bteckeod)  aufinerkBam  gemacht 

werden  rnnsB,  in    welchem  sich  eine  gewölmliche  TaEcheotihrfeder  n  befindet. 

Diese  Feder  iBt  eineneits  mit  dem   inneren  Ende  an  der  Welle  e,  mit  dem 

ftoBBeren  aber  an  dem  Umböge  dea  QeUtueB  f  befestigt,      üeberdies  Hegt  in 

letzterem  ein«  gehörig  drehbare  verzahnte  Scheibe  mit  endloser  Schraube,  die 
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durch  einen  auf  die  Aclise  der  letzteren  gesteckten  SchlflBsel  omgedreht  and 
wodurch  die  Feder  in  eine  derartige  Spannung  gebracht  werden  kann,  wie  zur 
Triebkraft  des  Steigrades  oder  der  Qanghemmong  erforderlich  ist.  Znm  Rade 
h  geh&rt  femer  noch  der  Hebel  c,  der  jede  Minute  in  nachher  zu  beschreiben- 
der Weise  ausgelöst  wird. 

Das  Rad  h  mit  schiefen  Z&hnen,  welches,  wie  aus  Fig.  43  erhellt,  vom 
Gewichte  ü  umgedreht  werden  kann,  greift  in  eine  vierg&ngige  Schraube  p, 
auf  deren  yerticaler  Welle  der  Windfang  m  festsitzt  i  ist  em  sogenannter 
Schlnssarm,  der,  wie  Fig.  40  zeigt,  mit  dem  AnslOshebel  de  auf  einer- 
lei Horizontalachse  n  befestigt  ist,  die  Wirkung  des  Gewichtes  17  und  da- 
durch  die  Bewegung  des  Rades  h,  des  Minutenzeigers,  des  Windfangei  etc.  so 
lange  aufhebt,  bis  die  Zeit  von  einer  Minute  zum  beabsichtigten  Auslosen  Ter- 
strichen  ist  Um  das  Stillhalten  der  Welle  g  rechtzeitig  zu  bewirken,  befindet 
sich  an  derselben  ein  Zahn  oder  Arm  a  (Fig.  40),  der  sich  gegen  emeArtDaum 
ß  lehnt,  welcher  am  Schlussarme  i  festsitzt. 

Endlich  ist  l  eb  Getriebe  (wie  /i  auf  f  gehörig  befestigt),  welches  (wie 
Fig.  43  erkennen  Iftsst)  in  das  sogenannte  Walzenrad  p  greift 

Naoh  diesen  AuseinanderseUnngen  ist  die  Wirkungsweise  des  Remon- 
toirs  leicht  erU&rlich. 

Die  HOlfsfeder  n  bestrebt  sich  fortwährend,  das  Gehftnse  /  und  damit  die 
Hfllse  d,  das  kleine  Bodenrad  a,  das  Steigradgetriebe  und  somit  das  Steigrad 
selbst  in  Umdrehung  zu  yersctsen,  wodurch  dem  Pendel  stets  so  viel  neue 
Triebkraft  zugeftkhrt  wi^d,  als  ihm  (von  der  eigenen  Schwerkraft  Wirkung)  durch 
Beibang  und  Luftwiderstand  verloren  geht.  Kurz  vor  Ablauf  einer  Minute  wkd 
durch  die  Umdrehung  des  Auslösrades  h  der  Hebel  de  gehoben  (diese  Lage 
hat  der  Hebel  ziemlich  in  Fig. 42  erreicht)i  ebenfalls  der  Schlussarm  t,  worauf 
sich  ß  erhebt,  womit  «und  der  Windfang  m. frei  wird.  Letzterer  bewegt  sich  so- 
dann lauch,  vom  Gewichte  l/getrieben,  einmal  herum,  wodurch  zu  gleicher  Zeit, 
zufolge  rascherer  Umdrehung  der  Welle  e,  die  Feder  /  wieder  so  viel  gespannt 
wird,  als  dieselbe  w&hrend  einer  Minute  abgelaufen  war.  Gleichzeitig  springt 
aber  auch  der  Minutenzeiger  der  Uhr  um  einen  entsprechenden  Theilstrich 
weiter,  d.  h.  dieser  Zeiger  ist  selbstverständlich  springend  und  nicht  schleichend. 
Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  ohne  Unterbrechung  so  lange,  als  der 
Wärter  nicht  Fehler  begeht,  oder  zu  starker  Frost  das  Oel  so  erstarrt,  dass 
die  Kraft  nicht  ausreicht,  die  aberhaapt  vorhandenen  Reibungen  überwinden 
xn  können.  Letzterem  Uebel  kann  jedoch  der  Wärter  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
dadurch  begegnen,  dass  er  die  Feder  ^  mittelst  der  erwähnten  endlosen  Schraube 
(Fig.  41)  entsprechend  spannt  und  gleichzeitig  (bei  starkem  Frostwetter) 
das  Gewicht  der  Uhr  vermehrt 

Bei  der  Kreuzuhr  in  Hannover  bewährt  sich  dieser  Gleichheitsaufsug 
ganz  vortrefflich  und  befördert  den  richtigen  Gang  derselben,  der  sonst  durch 
Wind  und  Wetter  bei  der  vorhandenen  Zeigeranordnung  gewiss  erheblich  ge- 
stört werden  würde,  indem  bei  40,0  Meter  Wellenleitung  zu  den  vier  Zeigern 
(nach  den  vier  Himmelsgegenden  hin),  jeder  von  1,5  Meter  Länge,  10  Stück 
Kegelräder  und  12  Stück  Räder  in  den  Zeigerwerken  erforderlich  werden. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass' der  Gonstructeur  die  Kreuztbnimuhr 
mit  einer  sogenannten  Aushülfskraft  (einem  kleineren  Gewichte  fo  Fig.  48)  vex^ 
sehen  hat,  welche  während  des  Aufziehens  der  Uhr  wirksam  wird.  Sobald 
nämlich  der  Wärter  ^«a  i$chlQsBel  zum  Aufziehen  der  Uhr  auf  den  viei 
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Theil  der  Scbnartrommelwelle  q  setzen  will,  muss  er  zuvor  einen  Arm  r  zur 
Seite  schieben,  wodnrch  eine  Art  Ziehklinke  t  in  die  Zahne  des  grossen  Boden- 
rades p  fasst  und  diese,  durch  die  Energie  des  am  Hebel  8  aufgehangenen  (Ge- 
wichtes w,  die  Umdrehung  des  Rades  p  und  somit  den  Gang  der  Uhr  yeranlasst 
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mirnrerke  zn  besonderen  Ziprecken. 

§.  26. 

W&oliter-Controlaliren  0« 

Die  Uhren,  welche  zur  Controle  der  Aufmerksamkeit,  Thätig- 
keit  und  Pünktlichkeit,  überhaupt  der  Pflichterfüllung  tob  Nacht- 
wächtern y  Fabrikaufsehem ,  Gefangenwärtem  etc.  dienen,  bilden 
einen  passenden  Uebergang  von  den  bisher  betrachteten  Uhren, 
welche  ausschliesslich  zum  Messen  und  Zählen  der  Zeit  bestimmt 
waren,  zu  jenen,  wo  das  Uhrwerk  besonderen  Zwecken  dient. 

Eine  der  allereinfachsten  Wächteruhren  l&sst  sich  dadurch  herstellen,  dass 
man  (wie  Dollfuss  in  Mahlhausen)')  einen  mit  Papier  beklebten  Scharnier- 
artig  um  die  untere  Kante  einer  gewöhnlichen  (am  besten  sogenannten  Schwarc- 
wftlder)  Wanduhr  drehbaren  Rahmen  anbringt  und  diesen  zur  geeigneten  Zeit 
gegen  einen  spitzen  Stift  bewegt  oder  schlägt,  welcher  auf  dem  Stundenzeiger 
der  Uhr  angebracht  ist 

EbenfiaUs  ein&ch  ist  die  Anordnung  zu  nennen,  wo  man  den  Stunden- 
zeiger der  Uhr  auf  einer  kreisförmigen  Scheibe  befestigtf  die  in  emer  in  der 
Mitte  des  Zifferblattes  concentrisch  ausgeschnittenen  Oeffhung  Platz  findet 
Nahe  dem  äusseren  Rande  dieser  Scheibe  sind  in  gleichen  Abständen  48  Löcher 
(der  Anzahl  erforderlicher  Viertelstunden  entsprechend)  gebohrt,  in  welchen 
sich  cylindrische  Stifte  mit  gehöriger  Reibung  yerschieben  lassen.  Letzterer 
Act  wird  durch  einen  anderen  entsprechenden  Stift  bewirkt,  der  am  Ende  eines 
geeigneten  Hebels  befestigt  ist,  den  man  durch  eine  Art  Yon  Elingelzug  in  Be- 
wegung setzen  kann.  Abbildungen  hiervon  enthält  die  unten  angegebene  Quelle  '). 

Versieht  man  die  yorbemerkte,  sich  mit  dem  Stundenzeiger  drehende 
Scheibe  mit  Löchern,  die  in  verschiedenen  concentrischen  Kreisen  stehen,  so 

1)  ZdtTChrift  für  Qrow-  und  Kleinnhrmacher  jeder  Gattung.  Bd.  1  bis  4. 
(1846  bis  1858.)  Weimar,  Voigt'f  Verlag.  —  Schmidt,  Die  engUechen  Pendel- 
uhren. S.  82.  (Wecker-  und  Wächtemhren.)  Weimar  1868.  Rühlmann, 
Ueber  Wächter-Controlnhren  in  den  MiUheilangen  des  HannoverBchen  Qewerbe- 
Tereins,  Jahrgang  1881,  6.  104  und  ebendaselbet  Jahrgang  1888,  S.  214. 

2)  Bulletin  de  la  Sod^  de  Mnlhoiue.  Tom.  XVI.  (1842.)  P.  88  und  dar- 
aus im  Gewerbeblatte  f&  das  Königreich  Haoncyer.    Jahrg.  1848.    S.  8. 

3)  MittheilangeD  dei  OtwerbevereiDs  für  das  Königreiob  Hannover.  Jahrg. 
1861.     8.  108. 
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Ital  sieh  mit  Hfllfe  einer  derartigen  ühr  eine  beliebige  Anzahl  von  Stock- 
weiken  oder  Zimmern  controliren,  w&hrend  die  yorbemerkte  nnr  ftkr  eine  Lo- 
calitftt  aasreicht  ')• 

Einige  Aehnlichkeit  mit  vorbemerkten  Gontrolahren  bat  die  des  Ubr- 
machers  Theodor  in  Königsberg,  wobei  sich  ein  Zifferblatt  dreht,  welches 
am  Umfimge  mit  48  rectangolftren  Klappen  versehen  ist,  welche  durch  ent- 
sprechende Hebelwirkong  Yom  W&chter  geöffnet  werden  müssen  etc. '). 

Professor  Gintl's  (in  Graz)  Controluhr >)  besteht  ans  zwei  in  einander 
gesteckten  Cylindem,  wovon  der  äassere  anbeweglich,  der  innere  (der  Stnnden- 
cylinder)  beweglich  nnd  mit  12  bis  48  F&chem  versehen  ist.  Am  äusseren 
GyEnder  befindet  sich  ein  Schlitz,  durch  welchen  nach  Verlauf  entsprechender 
Zeit  vom  Wächter  eine  Marke  aus  dflnnem  Kartenpapier,  Blech  öder  Hom  ge- 
steckt wird. 

Der  Uhrmacher  C.  Meyer  zu  Hameln  a.  d.  Weser  verfertigt  Gontrol- 
nhren,  wobei  eine  durch  Gewicht  getriebene  Pendeluhr  ein  horizontal  ange- 
brachtes Zifferblatt  bewegt,  an  dessen  Umfange  ebenfalls  48  gleich  vertheilte 
Fächer  angebracht  sind,  die  sich  gleichm&ssig  mit  demselben  umdrehen.  Das 
genze  Werk  befindet  sich  in  einem  hölzernen  Kasten  mit  verschliessbarem  Deckel, 
der  an  einer  Stelle  Aber  dem  Fächerende  einen  Spalt  (Einschnitt)  mit  Trichter 
trägt»  durch  welchen  Blechmarken  gesteckt  werden  können.  Von  Viertelstunde 
zu  Viertelstunde  schiebt  sich  ein  anderes  Kästchen  unter  die  Spalte  etc. 

Letzteren  bdden  Uhrgattungen  hängt  vornehmlich  das  Uebei  an,  dass 
Marken  in  dem  Augenblicke  eingesteckt  werden  können,  wo  sich  gerade  die 
Scheidewand  zweier  Fächer  oder  Kästchen  unter  der  Spalte  befindet,  also  zwei 
Marken  in  verschiedene  Kästchen  zu  gleicher  Zeit  einzubringen  sind. 

Eine  sogenannte  hydraulische  Wäcbter-Gontroluhr  ganz  eigenthflmlicher 
Anordnung  hat  vor  einiger  Zeit  ein  Herr  Münster  in  Anwendung  gebracht*). 

Dabei  wird  ein  vertical  stehender  Oylinder,  der  mit  16  Zellen  zur  Aujf- 
nahme  von  Wasser  versehen  ist,  in  jeder  halben  Stunde  derartig  bewegt,  dass 
immer  eine  neue  Zelle  unter  die  Ausflussöffnung  eines  gemeinsamen  Wasser- 
behälters gelangt  Nach  Ablauf  einer  achtstflndigen  Wachtzeit  muss  das  Wasser 
in  allen  16  Zellen  gleich  hoch  stehen  u.  s.  w. 

Weit  fibertroffen  sowohl  an  sinnreicher  Einrichtung  wie  praktischer 
Brauchbarkeit  und  Sicherheit  werden  alle  bis  jetzt  beschriebenen  Oontroluhren 
durch  die  tragbare  Uhr  des  Uhrmachers  Bflrk  zu  Schwenniogeo  (Wfirtemberg), 
weshalb  auch  diese  hier  allein  (in  wahrer  Grösse)  Fig.  44,  45  und  46  abge- 
laldet  wurde. 

Fig.  44  stellt  die  Uhr  von  oben  gesehen  (im  Grundrisse)  dar,  wobei  ein 


1)  Abbildungen  und  Beschreibungen  einer  derartigen  Uhr  finden  sich  in  der 
vorher  dtirten  Zeitschrift  für  Uhrmacher  Bd.  4.  S.  66  und  in  Di n gier' s  Poly- 
technisehem  Journal.    Bd.  118.    (Heft  5.)    Jahrg.  1850. 

2)  Deutsche  Qewerbezeitniig  1847.  Nr.  26  und  hierauf  in  der  Zeitschrift  fiir 
Uhnnacher.    Bd.  2.    S.  188. 

8)  Innerösterreichisches  Gewerbeblatt.  Jahig.  1848.  S.  377.  Daraus  in  der 
Zeitschrift  Air  Uhrmacher.    Bd.  1.    (1845.)    S.  40. 

4)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Jahrg.  1858.    S.  181 
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Verscblttssdeckel  entfernt  gedacht  werden  muss,  ohne  welchen  der  Wächter  die 
Uhr  nie  zu  Gesicht  bekommt,  so  dass  ihm  Oberhaupt  das  Ablesen  irgend  eker 
Stunde  auf  dem  Zifferblatte  eben  so  unmöglich  ist,  wie  das  Bekanntwerden  mit 
dem  Mechanismus  des  Werkes. 

Eine  cylindrische  Dose  Ä  (Fig.  45)  dient  zur  Aufioahme  einer  Ankeruhr,  die 
in  dem  unteren,  mit  17  bezeichneten  Theile  derselben  pladrt  und  nur  mit  einem 
Stundenzeiger  s  ausgerflstel  ist  Auf  die  nach  aussen  Ober  die  Ebene  des 
Zeigers  e  verlängerte  Drehachse  y  ist  ein  dOnner  cylindrischer  Bing  a  gesteckt, 

mg.  44. 


der  mit  einer  sogenannten  Riemenscheibe  (fOriden  Maschinenbetrieb)  viel 
Aehnlichkeit  hat»  mit  dOnnen  Aermchen  5  und  einer  Nabe  d  versehen  ist.  In 
letzterer  (der^Nabe)  ist  ein  Einschnitt  angebracht,  welcher  den  Zeiger  m  der- 
artig von  zwei  Seiten  umfasst,  dass  die  Drehung  des  Zeigers  auch  die  des 
Binges  a  um  die  gemeinsame  Verticalachse  y  (Fig.  45)  veranlasst. 

Ein  oberer  Zapfen  (für  die  verlängert  zu  denkende  Achse  y)  findet  sein 
Lager  in  einer  schmalen  rectangulären  Klappe  (Fig.  44  punktirt  angegeben), 
die  sich  schamierformig  um  das  eine  Ende  dreht,  während  am  anderen  Ende 
ein  passender  Federverschluss  angebracht  ist»  um  d^n  Bing  a  vor  jeder  un- 
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Fig.  45. 


Jb'ig.  46. 


sweckmiflsiges,  störenden  Yenchiebiing  xu  sichern.  Der  äussere  Mantel  des 
Binges  ist  mit  einigen  eingedrehten  Bilient  sowie  mit  swei  hervorragenden 
Spitsen  (Stiften)  Tersebeny  um  anf  demselben  einen  Papierstreifen  befestigen 
an  können,  der  nach  Sechstelstanden,  öberhaopt  so  eingetheüt  ist,  wie  Fig.  46 
hinlänglich  erkennen  Iftsst 

Anf  dem  inneren  breiten  Bande  des  Gehäuses  Ä  sind  Aber  einander  liegend, 
jedoch  ohne  sich  zu  stören,  sechs  Federn^  angebracht,  deren  breitere  Enden 
/  befestigt,  die  donneren  Enden  aber  frei  gelassen  und  mit  Spitsen  h  ans- 

gerflstet  sind,  deren 
Gestalt  besonders 
aus  Fig.  44  erhellt 
Hinter  diesen  freien 
Enden  befindet  sich 
ein  (^lindrischer 
iA  Ständer  i  (Fig.  45), 
welcher  als  StOtse 
oder  Fohrung  (Dom) 
▼on  Schlüsseln  Jb^ 
und  kl  dient,  welche 
Fig.  46  besonders 
abgebildet  sind  und 
deren  Bohre  eine 
solche  Weite  oder 
Bohrung  haben,  dass 
man  sie  bequem  Ober 
die  Achse  i  schieben 
kann.  Jeder  dieser 
Schlüssel  hat  seinen 
Bart  (beziehungs- 
weise a  und  (f)  an 
einer  anderen  Stelle 
und  sind  daher  eben 
so  viel  Schlüssel  wie 
Federn,  d.  h«  sechs 
Torhanden. 

Jeder  dieser 
Schlüssel  hat  den 
Zweck,  eine  be- 
stimmte der  sechs 
Federn  (Fig.  45)  entsprechend  zu  biegen  und  dabei  zu  Toranlassen, 
dass  die  Spiuen  h  Stiche  (also  Zeichen)  auf  den  Papierstreifen  (8  bis  12) 
am  Mantel  von  a  machen,  wodurch  gleichsam  die  Controle  sichtbar  dargestellt 
wird. 

In  unserer  Abbildung  sind  nur  zwei  dieser  Schlüssel  gezeichnet,  und  zwar 
gehört  ht  zum  Biegen  der  untersten  oder  sechsten,  der  kt  ebenso  zur  ersten 
Feder,  weshalb  diese  Schlüssel  auch  (in  Wirklichkeit)  die  correspondirenden 
Marken  6  und  1  tragen. 

Noch  muss  auf  die  ebenso  zweckmässige  wie  sinnreiche  Anordnung  auf 
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merksam  gemacht  werden,  wodurch  yerhfltet  wird,  dass  der  Wächter  mit  einem 
und  demselben  Schiasse],  vielleicht  mit  Nr.  6,  welcher  die  Nase  oder  den  Bart« 
am  äussersten  Ende  hat,  jede  der  übrigen  Federn  zu  biegen  and  die  erforder- 
lichen Eindrücke  mit  deren  Spitzen  auf  dem  Papierstreifen  im  Mantel  von  a 
ra  machen  im  Stande  ist. 

Hierza  hat  man  n&mlieh  im  Deckel  (wovon  in  Fig.  46  ein  Segment  l  ab- 
gebildet ist)  der  Büchse  A  einen  nach  innen  reichenden  Ansatz  m  derartig 
angebracht,  dass  dessen  Mitte  mit  der  Achse  des  Domes  t  (Fig.  45)  correspon- 
dirt  Die  nähere  Gestalt  dieses  Ansatzes  erkennt  man  übrigens  aus  der  in 
Fig.  46  gezeichneten  Durchschnittsfignr.  Da  nun  jeder  Schlüssel  ausser  den 
B&rten  a  und  <f  noch  mit  einer  kantigen  Nase,  beziehungsweise  ß  und  ^,  ver« 
sehen  ist,  so  erkennt  man  bald,  dass  diese  Nase,  die  in  den  L&ngenschlitz  des 
Ansatzes  m  passt,  so  lange  die  Umdrehung  des  Schlüssels  verhindert,  als  der- 
selbe nicht  derartig  weit  über  %  hinabgeschoben  ist,  um  damit  dem  hemmenden 
Einschnitte  der  Oeffnung  mn  aus  dem  Wege  gehen  zu  künnen. 

Beim  Gebrauche  dieser  Uhr  wird  an  jeder  zu  bewachenden  Station  ein 
verschliessbares  Kästchen  befestigt,  in  welchem  sich  der  betreffende  Schlüssel 
an  einer  Kette  befindet. 

Damit  der  ühr  durch  Fallenlassen  oder  Anstossen  nichts  geschehen  kann, 
trägt  sie  der  Wächter  an  einem  Bande  oder  Riemen  befestigt  um  den  Hals  in 
der  Tasche. 

Das  Aufziehen  der  Uhr  wird  alle  Tage  vom  Wachtmeister,  Aufseher  etc. 
besorgt,  dabei  der  durchstochene  lithographirte  Papierstreifen  (Bulletin)  auf 
dem' Mantel  des  Ringes  a  (welcher  zu  diesem  Ende  aus  der  Uhr  genommen 
wird)  entfernt  und  ein  neuer  eingebracht.  Die  Zeichen  (Stiche)  auf  den  Papier- 
streifen, welche  nach  Stunden  und  Sechstelstunden  eingetheilt  sind,  geben  Aus- 
kunft über  die  Gänge  des  Wächters  nach  Zeit  und  Richtung. 

Zusatz.  Von  der  Bürk 'sehen  Gontroluhr  unterscheidet  sich  in  einigen 
Beziehungen  vortheilhaft  die  von  0  oll  in  in  Paris  (Rue  Montmartre  Nr.  118), 
Nachfolger  des  rühmlichst  bekannten  Wagner  daselbst.  Diese  Uhr  besitzt 
gar  keine  gewöhnlichen  Zeiger,  sondern  statt  des  Stundenzeigers  eine  dünne 
kreisförmige  Messingplatte,  welche  parallel  zur  oberen  ebenen  Fläche  des  cylin- 
drischen  Uhrkörpers  angebracht  und  derartig  mit  der  Stundenradachse  verbun- 
den ist,  dass  sie  alle  zwOlf  Stunden  einen  vollen  Kreislauf  machen,  d.  h.  sich 
einmal  um  ihre  Achse  drehen  muss.  Auf  die  nach  einer  Richtung  hin  ent- 
sprechend verlängerte  Achse  dieser  Scheibe  lässt  sich  eine  letzterer  an  Grösse 
völlig  gleiche  Papierscheibe  concentrisch  aufstecken  und  vermittelst  einer  ge- 
eigneten, auf  die  Achse  zu  schraubenden  Druckscheibe  derartig  befestigen, 
dass  die  Papierscheibe  unverrückbar  auf  der  Messingscheibe  liegen  bleibt  und 
sich  mit  dieser  so  gleichförmig  umdreht,  als  bildeten  Papier  und  Messingscheibe 
ein  völlig  zusammengehöriges  Ganze.  Das  Zifferblatt  ist  femer  durch  eine 
(undurchsichtige)  Metallplatte  gedeckt,  die  zugleich  den  Uhrgehäusedeckel  bildet 
Unweit  des  Randes  ist  diese  Scheibe  mit  einer  Kreisöffiaung  von  solcher  Grösse 
versehen,  dass  man  stets  nur  eine  der  betreffenden  Stundenzahlen  völlig  frei- 
stehend erkennt,  sobald  sich  letztere  Zahl  durch  Drehung  der  Papierscheibe 
genau  in  die  Mitte  der  gedachten  Deckelöffnung  gestellt  hat.  Eine  zweite  aber 
längliche  (elliptische)  Oeffnung  im  Gehäusedeckel  vermittelt  mit  noch  anderen 
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Anordoaogen  die  beabsichtigte.  Controle.  Bei  der  Aasübnng  der  letsteren  h&lt 
der  Wichter  die  Uhr  so  in  der  Hand,  dass  die  ebenen  Geh&osfl&chen  derselben 
eine  Terticale  Lage  annehmen.  Sodann  drQckt  er  die  äussere  ebene  Fl&che 
des  Geh&nses  an  der  Oontrolstelle  gegen  einen  daselbst  befestigten,  horizontal 
gerichteten  Stift,  der  dönn  genug  ist,  um  in  die  vorgedachte  elliptische  Oeffnnng 
eindringen  und  einen  Eindruck  auf  der  oberen  Fläche  der  Papierscheibe  er- 
zeugen zu  können.  Da  der  so  gemachte  Eindruck  ein  bleibender  ist,  so  er- 
giebt  sich  damit  zugleich  das  Princip  der  Controle.  Um  die  Einwirkung  des 
Stiftes  gegen  die  Papierscheibe  dem  Äuge  nicht  bloss  als  Eindruck,  sondern 
ate  Abdruck  YorzufBhren,  fQgt  Oollin  dem  Apparate  Papierscheiben  bei,  welche 
mit  geeigneter  Druckschwärze  imprägnirt  sind.  Hierflber  und  Qber  weitere 
Details  der  ganzen  Anordnung  findet  sich  Aufklärung  in  einem  vom  Verfasser 
geschriebenen  Aufsatze,  welcher  sich  in  den  Torher  citirten  Mittheilungen  des 
Hannoverschen  Gewerberereins  (Jahrg.  1868,  S.  214)  abgedruckt  findet 

Von  der  Bark 'sehen  Uhr  hat  die  Gollin'sche  den  Vorzug,  dass  der 
Controlstift  ffir  Unberufene  gänzlich  unzugänglich  gemacht  ist  Letzteres  ist 
bd  Bfirk  nicht  der  Fall,  weshalb  sich  diese  Uhr  mehr  fflr  das  Innere  geschlosse- 
ner Räume  (Gänge,  Gallerien,  Höfe,  KeUer  etc.),  nicht  aber,  wie  dieCol  lin'sche, 
fib-  öffentliche  Strassen  eignet 

Anmerkung.  Einer  Anwendung  der  Uhrwerke  zu  besonderem  Zwecke 
muisen  wir,  auch  ihrer  geechiehtlich-techniflchen  Bedeutung  wegen,  mindestens  als 
Notiz  gedenken,  nämlich  der  Benutzung  als  Triebkraft  der  Pumpwerke  bei  den 
(1800)  in  Paris  von  Carcel  erftindenen  Uhrlampen. 

Sind  auch  diese  Uhrlampen  fiir  den  allgemeinen  Gebrauch  zutheuer  und  sind 
sie  anch  in  jüngster  Zeit  durch  die  sogenannten  Eolbenlampen  (hydrostatischen 
,^oderatenr- Lampen  etc.  etc.**)  fast  gänzlich  yerdrängt  worden,  so  nehmen  sie 
doeh  immer  noch  hinsichtlich  ihrer  Vollkommenheit  den  obersten  Platz  ein.  Be- 
sdureibnngen und  Abbildungen  der  Uhrlampen  von  Carcel,  Careann.  A.  findet 
man  in  Prechtl's  Technolog.  Encjklopädie.  Bd.  9.  S.  198.  Artikel  „Lampe''. 
Abbüdungen  neuerer  Verbesserungen  enthält  das  Bulletin  d'encouragement  etc. 
1850.   P.   1189  u.  1852.   P.   1239 1). 

§.   27. 

Bratenwender  ^). 

Eine  recht  nützliche  Anwendung  finden  Uhrwerke  zur  Um- 
drehung der  sogenannten  Bratenwender,  wenn  Fleisch  (nach  eng- 
lischer oder  italienischer  Methode)  am  Spiesse  bei  freiem  Feuer 
gebraten  werden  soll,  sowie  man  in  jüngster  Zeit  von  derartigen 
Mechanismen  auch  recht  yortheilhaften  Gebrauch  in  dem  Falle 
macht,  wo  beliebig  auszustellende  Gegenstände  (Galanteriewaareu, 
Patzsachen,  im  Ankleiden  begriffene   Figuren  etc.)  hinter  Schau- 


1)  Man  liehe  über  diesen  Gegenstand  auf  Karmarsch'  ,,Qeschichte  der 
mechAniBchen  Technologie'*  S.  S46 — 849. 

2)  Prechtl,  Technologische  Encyklopädie.  Bd  S.  Artikel  ,,Braten- 
wendtt^^  —  Bariow,  A  treatise  od  the  manufactnres  and  machinerj  of  Qreat- 
Britain.    P.  812.  „Boasting  Jacks.''    London  1886. 
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festem  der  Verkaufsläden  der  beBseren  Besichtigung  wegen  in 
eine  rotirende  BewegUDg  versetzt  werden  sollen. 

Fig.  47  stellt  eine  dieser  Huchinen  (Feder-BrateDwander)  dar,  wie  sie 
jetzt  in  England  am  gebräachlicbsten  sind. 

Tig.  47.  Die  als  Triebkraft  dienende   Feder  ist  in 

der  nnbeweglicben  cylindriicben  Trommel  a 
(dem  Federhaose)  eingeschloBseD,  wobei  das 
eine  Ansserate  Ende  am  Hajitel  der  Trommel 
befestigt,  das  andere,  innere  Ende  aber  mit 
der  Welie  b  Terbonden  Ist  tmd  daher  diese 
letztere  zar  Umdrehung  veraolasat  wird.  Auf 
die  Welle  b  ist  femer  ein  Sperrrad  iF  gekeilti 
BOwiedanebenein  Zahnrad  c  lose  aufgeschoben 
und  diese  beiden  («fand  c)  in  der  Weise  dnrch 
Sperrktinke  nnd  Feder  vereinigt  (verkappelt), 
wie  solches  bei  den  Dliren  (S.  43)  beschrieben 
and  durch  Abbildungen  erläutert  wurde. 

Das  Zabnrad  c  greift  in  ein  Getriebe  d, 
welches  mitdem  Steigrade  /anf  derselben  Achse 
e  festsitzt  Das  Steigrad  nebst  den  beiden  auf 
der  Verticalwelle  1  befestigten  Lappen  gg  bil- 
den flberhaopt  zosammen  die  bereits  8.  47  aos- 
fobrlich  erörterte  Spindelbemmiuig,  wodurch 
also  eine  hin-  nnd  hergehende  Bewegung  der 
Welle  XI  nnd  mit  dieser  eine  eben  lolche  des 
Zahnbogens  ih  bewirkt  wird,  der  mit  &  unab- 
ftnderlich  verbunden  ist  In  Bezug  auf  Jets- 
teren  werde  flberdles  bemerkt,  dass  die  beiden 
Arme,  welche  dieser  Zahobogen  hat,  derartig 
weit  von  einander  abstehen  und  so  mit  der 
Nabe  i  Terbunden  sind,  dass  das  VerticalEtack 
aßyt,  worauf  wir  nachbei  tumckkommen,  ud- 
geachtet  dieses  Zahnbogens  frei  herabgeht, 
ohne  dass  eine  gegenseitige  Storang  stattfindet. 
Der  Zahnbogen  h  greift  in  ein  Qetriebe  k, 
welches  mit  einem  anderen  Zahnrade  )  anf 
derselben  Achse  sitzt,  wobei  l  femer  in  den 
Zahntrieb  3  fasst,  «elcher  anf  dem  gehörig 
verlängerten  StDcke  aßt  befestigt  ist 

Die  Verticalwelle,  um  welche  q  WaR,  hat, 
im  wahren  Sinne  des  Wortes,  keine  eigent- 
lichen Zapfen,  sondern  pasmrt  frei  zwei  Oeff- 
nnngen,  deren  wände  eine  Art  Halslager  bilden  (wovon  sich  die  eine  im  Stege 
■wiichen  ß  und  r,  die  andere  im  Boden  des  Öeaammtgehtases  s  beflndeO  und 
ist  endlich  an  der  ans  losen  Beidenzwimflden  gebUdeton  Schnur  oo  anfgehan- 
gea,  deren  oberes  Ende  man  bei  r  befestigt  hat. 

IHe  Fortaetzung  derAchse  Ton  q  geht  Obrigensfrw  dorch  den  Boden  oea 
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(Tehiases  f  und  endet  in  einem  Ringe  i,  der  zar  Aufnahme  einer  Metallscheibe  «i 
and  des  Hakens  v  dient,  in  welchem  man  (mittelst  einer  zwischengebrachten  Kette) 
das  zu  bratende  Fleisch  oder  den  Gegenstand  hängt,  den  man  Oberhaupt  in  die 
betreffende  Umdrehung  rersetsen  wiU. 

Die  beschriebene  Anfh&ngungsart  der  Welle  q  und  mit  ihr  des  Hakens  v 
hat  fibrigens  nicht  blos  den  Zweck,  die  Zapfenreibung  der  Welle  q  (hist)  ganz 
xa  Termeiden,  sondern  unter  Zuziehung  der  gewichtigen  Metallscheibe  u  em 
Torsionspendel  zu  bilden,  dessen  Aufhftngepunkt  in  der  Achse  r  liegt  und 
welches  zur  Regulirung  der  ungleichförmig  wirkenden  Kraft  der  in  a  befind- 
lichen Feder  dient. 

Ein  aus  zwei  R&dem  «  und  y  gebildetes  Gegengesperre  (von  der  Art, 
wie  bereits  S.  50  ausffthrlich  beschrieben  wurde)  verhindert,  dass  man  mittelst 
eines  bei  n  aufgesteckten  SchlQssels  die  an  der  Achse  x  69  befestigte  Feder  nicht 
zu  stark  spannen  kann. 

Nach  Torstehenden  Auseinandersetzungen  versteht  sich  die  Wirkungsweise 
der  ganzen  Maschine  fast  von  selbst.  Die  im  Gehftuse  a  befindliche  Feder 
dreht  die  Welle  b  continuirlich  nach  einer  und  derselben  Richtung  um»  welcher 
Bewegung  das  Steigrad  /  mit  (durch  die  Zahnrftder  c  und  d)  vergrösserter 
Geschwindigkeit  folgt.  Da  das  Rad  f  mit  seinen  Z&hnen  bald  gegen  den  oberen, 
bald  gegen  den  unteren  der  Lappen  g  trifft,  so  wird  die  Welle  X  bald  nach 
der  einen,  bald  nach  der  anderen  Richtung  zu  einer  (hin-  und  hergehenden) 
Schwingung  veranlasst,  welche  durch  die  Zahnrftder  ^  und  %,  sowie  {  und  9,  auf 
die  Achse  au  flbergetragen  und  derartig  multiplicirt  wird,  dass  der  Haken  « 
immer  eine  gewisse  Zahl  von  ganzen  Umdrehungen  nach  der  einen,  wie  bald 
darauf  nach  der  anderen  (entgegengesetzten)  Richtung  macht,  obwohl  der  Zahn- 
bogen h  niemals  eme  ganze  Umdrehung  zu  verrichten  im  Stande  ist 

Damit  nach  Entfernung  des  in  v  aufgehangenen  Gegenstandes,  von  ge- 
wöhnlich nicht  ganz  geringem  Gewichte,  die  Triebfeder  a  gar  keine  zu  rasche 
Drehung  zu  bewirken  im  Stande  ist  und  nach  Wegnahme  der  Metallscheibe  m 
sogar  ein  Stillstand  des  ganzen  Mechanismus  eintritt,  hat  man  eine  Spiralfeder 
ß  aof  dem  Stege  y  angebracht,  deren  freies  Ende  einen  aufwftrts  gerichteten 
Zug  auf  die  Welle  q  ausflbt  und  dadurch  einen  zwischen  t  und  q  sichtbaren 
Ansatz  so  gegen  den  Boden  des  Gehftuses  z  drflckt,  dass  zwischen  den  be- 
treffenden Berahrungsflachen  so  viel  Reibung  entsteht,  als  erforderlich  war,  um 
die  Wirksamkeit  der  Feder  zu  vermindern  oder  gar  zu  vernichten. 

Bratenwender,  welche  durch  Gewichte,  und  noch  andere,  die  durch  Luft- 
zug bewegt  werden,  der  auf  ein  (windmOhleuartiges)  horizontal  gelegtes  Flfigel- 
rad  wirkt,  finden  sich  beschrieben  und  abgebildet  in  der  technologischen  Ency- 
klopftdie  von  Prechtl  (Bd.  3,  S.76  u.  78),  worauf  hier  verwiesen  werden  muss. 

§.28. 

Automat  0- 

Zu  den  Uhrwerken  für  besondere  Zwecke  kann  man  auch  die 
Automaten  zählen,  worunter  man  (im  engeren  Sinne)  Maschinen 


Des 


1)  Borgnis,  Trait^  oomplet  de  m^canique  appliqn^  anzarti.  Paiii  1820. 
nachinM  imitativeB.   §.  1,41,  238  n.  486.  —  Gehl  er' sPhysikAliMhes  Worter- 
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versteht,  welche  durch  in  der  Regel  verborgene  Kräfte  (Federn, 
Gewichte,  Magnete  etc.)  in  Bewegung  gesetzt  werden  und  meisten- 
theils  dazu  bestimmt  sind,  die  Thätigkeiten  und  Handlungen  leben- 
der Wesen  nachzuahmen  ^).  Gegenüber  den  Leistungen  der  neueren 
Mechanik  nehmen  diese  Maschinen  (Kunstwerke),  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, zwar  den  Charakter  der  Spielereien  an,  verdienen  jedoch 
ihrer  mehrfach  äusserst  scharfsinnigen  Anordnungen  und  Combi- 
nationen  wegen,  die  als  Ideenmagazine  benutzt  werden  können, 
immerhin  die  Aufmerksamkeit  der  Studirenden. 

Ohne  hier  auf  die  Beschreibang  vod  Antomaten  der  Vorzeit  einsagehen, 
SU  deren Kenntnissnahme  dieTorher  angegebenen  Quellen  (namentlich  Gebier) 
benutzt  werden  können,  machen  wir  nar  auf  einige  des  Torigen  und  gegenwftr- 
tigen  Jahrhunderts  aufmerksam,  Ton  denen  besonders  die  Automaten  des  Fran- 
zosen Yaucanson  (1738),  der  Gtebrflder  Droz  (1772)  in  Ghaux  de  Fonds 
und  des  Aknstikers  Kaufmann  (1807)  in  Dresden  erw&hnt  zu  werden  verdienen. 

Von  Yaucanson  sind  namentlich  drei  kunstvolle  Automaten  bekanntge- 
worden: ein  Flötenspieler,  ein  Pfeifer  und  eine  Ente^).  Die  Mechanik 
des  SVs  Fuss  hohen  Flötenspielers  (in  sitzender  Stellung)  verdiente  nicht  blos 
Bewunderung  wegen  Kopf-  und  Fingerbewegungen,  sondern  hauptsächlich  wegen 
der  ungemein  kflnstlichen  Bewegungen  von  Zunge  und  Lippen.  Der  Automat 
spielte  zwölf  verschiedene,  allerdings  einfache  MusikstQcke. 

Der  Pfeifer  (aus  der  Provence),  ebenfalls  in  sitzender  Stellung,  blies,  mit 
der  linken  Hand  haltend,  eine  dreilöcherige  Pfeife  und  schlug  mit  der  rechten 
Hand  auf  einer  Trommel  (Tambour  de  Basque). 

Das  schönste  Stflck,  die  etwas  aber  lebensgrosse  Ente,  aus  Kupferblech 
gefertigt,  zeichnete  sich  durch  die  Bewegungen  von  Hals  und  FlOgel  aus,  str&nbte 
bewundemswerth  die  Federn,  schnatterte,  tauchte  unter,  frass  Kömer,  trank 
Wasser,  verdaute  und  gab  die  Excremente  von  sich'). 

Die  Automaten  der  beiden  Jaquet  Droz  (Vater  und  Sohn)  betrachtet 
man  noch  heute  als  das  Ausgezeichnetste,  was  fflr  die  Mechanik  geborene 


buch.  Bd.  1.  S.  649.  Artikel  ,^atomat<*.  —  Hiilsse,  Allgemeine  Maschinea- 
Encjklopädie.  Bd.  1.  S.  678.  (Ohne Abbildungen.)  —  Free htrs Technologische 
Encyklopadie.  Bd.  1.  S.  408.  —  Heister,  Nachrichten  über  Q.  C.  Beireis 
(1759  bis  1S09  Hofrath  und  Professor  zu  Helmstedt).  S.  208.  (Die  Antomaten.) 
Berlin  1S60. 

1)  Wenn  die  Antomaten  menschliche  (xestalten  haben  nnd  diese  die  Verrich- 
tangen  etc.  der  Menschen  nachahmen,  nennt  man  sie  wohl  auch  Androiden. 

2)  Le  m^canisme  du  flütenr  automate.  Paris  1738.  Hiernach  deatsch  be- 
arbdtet  im  Hamburger  Magazin.     Bd.  2.    Erstes  Stuck. 

8)  Nach  T.  Heister's  Mittheilungen  (a.  a.  O.)  stellte  man  Vancanson's 
Automaten  anfinglich  zur  Scha.u  aus,  wo  sie,  namentlich  1768  in  Nürnberg,  gezeigt 
und  anch  zum  Verkaufe  for  12000  Francs  ansgehoten  wnrden.  Nachher  standen  sie 
28  bis  80  Jahre  lang  eingepackt  beim  Handelshanse  Pflüg  er  in  Nürnberg  und  wor- 
den endlich  1785  vom  Professor  Beireis  in  Helmstedt  acquirirt,  der  sie  in  Gang 
bringen  liess.    Naoh  Beireis'  Tode  (1809)  blieben  die  Antomaten  noch  lange  in 
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Genies  eninnen  und  Terwirklichen  können.  Die  merkwflrdigsten  dieser  Auto- 
maten sind  drei  siteende  Kinder,  n&mlich  eine  anscheinend  12  bis  13  Jahr  alte 
Clayierspielerin,  ein  Knabe  ?on  3  bis  4  Jahren,  welcher  zeichnet,  und  ein  an- 
derer Knabe,  welcher  schreibt. 

Bei  dem  Mftdchen  bewegen  sich  nicht  nur  die  Finger  naturgetreu  aber  die 
Tasten  des  Instrumentes,  sondern  es  folgen  auch-  die  Augen  dem  Gange  der 
Finger  oder  der  Noten  auf  dem  vor  ihr  liegenden  Blatte.  Der  Zeichner  macht 
zuerst  mit  seinen  H&ndchen  sichere  umrisse,  betrachtet  seine  Arbeit  ein  wenig, 
blfist  den  Bleifederstaub  ab,  setzt  die  Arbeit  fort,  verfolgt  sie  mit  den  Augen  etc., 
bis  sie  ToUendet  ist.  Die  Figur  des  dritten  Kindes  schreibt  auf  einem  Pulte 
zusammenhftngende  Worte  in  französischer  Sprache,  taucht  dabei  die  Feder 
ein,  spritzt  aberflflssige  Tinte  aus,  setzt  die  Linien  gehörig  ab  und  richtet  nach 
jedem  Worte  die  Augen  auf  eine  nebenliegende  Vorschrift^). 

Kaufmann's  Automaten,  Trompeten-  und  Paukenwerke,  das  Ghordau- 
lodion,  Harmonichordect,  sind,  ausser  einem  Trompeter  als  wahrem  Automaten, 
mehr  als  akustisch-musikalische  Kunstwerke  zu  betrachten ';. 

Um  wenigstens  hier  einen  Automaten  in  Abbildung  darzustellen  (wie  solche 
auch  u.  a.  Gegenstände  der  Spielwaaren-Indnstrie  geworden  sind),  entlehnen 
wir  dem  Artikel  „Automat**  in  Prechtl's  Technologischer  Encyklopädie  den 
schwimmenden  Schwan,  welcher  bereits  1730  von  Maillard  der  Pariser 
Akademie  vorgestellt *),  vom  verstorbenen  Professor  Altmfltter  nach  dem  Vor- 
gänge von  Borgnis  (a.  a.  0.  V^hicules-automates  mAs  par  des  ressorts)  aus- 
fQhrlich  beschrieben  wurde  und  wozu  die  folgenden  Abbildungen  (Fig.  48,  49 
und  50)  geboren. 

Des  leichteren  Verständnisses  wegen  soll  der  ganze  Mechanismus  nach 
drei  abgesonderten  Haupttheilen  betrachtet  werden.  Der  erste  betrifft  die  Be- 
wegung der  ganzen  Figur.  Vermöge  desselben  schwimmt  sie  auf  dem  Wasser 
hl  verschiedener,  von  Zeit  zu  Zeit  ohne  ilusseres  Zuthun  sich  abändernder  Bich- 


Helmstedt,  bis  man  sie  zuletzt  für  den  Metallwerth  an  den  Geheimrath  v.  Harlem 
in  Berlin  verkaufte.  Letzterer  gerieth  mit  dem  Mechanikus  Dörfel  in  Berlin  in 
einen  Process,  nach  dessen  Ausgange  die  Ente  anfs  Nene  die  Welt  durchzieht. 
Wafl  ans  Flötist  und  Pfeifer  geworden,  lässt  sich  nicht  ermitteln. 

1)  Abbildungen  and  BeschreibungeD  dieser  drei  Automaten  findet  man  u.  a. 
in  dem  von  Spamer  in  Leipzig  veröffentlichten  Werkchen:  ,,Das  Buch  der  Erfin- 
dungen, Gewerbe  und  Industrien."  Bd.  2.  (1857.)  S.  175  etc.,  woselbst  auch 
angeführt  wird,  dass,  nachdem  diese  Automaten  lange  verschollen  waren,  sie  vor 
etwa  35  Jahren  beim  Abbruche  des  Schlosses  Matignon  unter  altem  Gerumpel 
wieder  gefunden  und  von  einem  Künstler  hergestellt  wurden,  der  sie  jetzt  wieder 
öffentlich  zeigen  soll. 

2)  Der  Schachspieler  des  Herrn  v.  Kempeln  (so  wie  dessen  Sprechmaschine) 
soll  rin  Automat  mit  verborgener  lebender  Person  gewesen  sein,  weshalb  er  hier 
unbeachtet  gelassen  wurde.  Eine  genaue  Beschreibung  davon  findet  sich  übrigens 
im  Leipziger  Magazin  zur  Naturkunde,  Mathematik  und  Oekonomie  (von  L  e  s  k  e 
und  Lindenburg).    Jahrg.  1784.     S.  235. 

8)  Machines  et  inventions  approuv^  par  TAcad^mie  royale  des  sciences, 
Vol.  VI,  Pg.  188  „Gigue  artificiel.** 

Rfihlmann,  Hatctaioenlehre.    I.    S.  Aufl.  7 


98  S'  ^-    Erat«  AbtheilQDg.    Zweitea  Capitel. 

tuDg.  Dnrch  eine  andere  ADordonog  krOmmt  der  Schwan  aach  mehrere  Male 
den  Hall  ond  zwar  so  weit,  dau  der  Schnabel  und  ein  TheU  des  Kopfes  is 
das  Wasser  getaucht  wird-  Bndlich  wird  der  gerade  aufserichtete  Hals  und 
der  Kopf  laoKBam,  abwechselnd  rechts  nnd  links  gedreht  etc. 

Die  Triebkraft  ist  hier  eine  starke  Stahlfeder,  die,  wie  bei  den  Uhren, 
von  einer  crlindritchen  Trommel  nroachlossen  wird,  mit  welcher  sich  auf  der- 
selben Achse  das  Bauptrad  befindet,  was  in  Fig.  48  mit  der  Ziffer  1  beieichnet 
ist  und  dessen  Zfthne  in  ein  Getriebe  fassen,  welches  mit  dem  Zabnrade  2  auf 
derselben  Welle  steckt.  Das  Rad  3  bewegt  ein  kleineres,  an  dessen  verllngerter 
Achse  sich  anf  jeder  Anssenseite  ein  Knderrad  befindet,  wovon  die  Schanfeln 
des  in  der  Zeichnnng  sichtbaren  mit  a  bezeichnet  sind.  Beide  Raderr&der  an 
reichen  dnrch  längliche  Oeffcnngen  am  Baache  der  Figur  bis  in  das  Wasser 
Kg.  *8. 


nnd  ertheilen  ihr,  bdem  sie  sieb  nach  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Rich- 
tnng  umdrehen,  die  gerade  vorw&rts  gebende  Bewegung,  üebrigens  moes  jedes 
dieser  R&der  eine  abgesonderte  wasserdichte  Kammer  im  hohlen  Kampfe  der 
Figor  erhalten,  damit  das  Nasswerden  der  fibrigen  inneren  Theüe  möglichst 
Tetbindert  werde.  Dnrch  das  Rad  4  wird  die  Bewegaog  auf  das  Windfangs- 
getriebe 5  ßbertragen;  der  Windfang  6  dient  znr  RegnlJmng  des  ganzen  Wer- 
kes, sowie  die  bei  demselben  angebrachte,  in  der  Zeichnung  weggelassene  Sper- 
rung, nun  willkQrlichen  Aafhalten  desselben.  Der  Weg,  welchen  die  Figur 
nimmt,  ist  so  lange  geradlinig,  als  derselbe  nicht  durch  die  Steuerung  abgeln- 
dert  wird,  welche  hier  durch  das  Räderwerk  wie  foljft  wirkt 

Eine  unter  dem  Banche  des  Schwanes  blos  im  Durchschnitt  sichtbare,  um  ihren 
Mittelpunkt  bewegliche  Querleiste  b  trAgt  an  jedem  Ende  einen  Schwimmfuse  e, 
•0  data  die  Richtung  der  Leiste  b  und  beider  SchwimmfBsse  gegen  die  Buder- 
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räder  die  Form  der  Babu  bestimmt,  welche  von  der  Figur  beschrieben  wird. 
Die  Aenderung  der  Lage  jener  Querleiste  wird  ohne  äusseres  Zuthun  bewerk- 
stelligt. Das  Rad  1  greift  zu  diesem  Ende  in  das  Getriebe  7  ein,  und  dieses 
filbrt  das  Kronrad  8  herum,  welches  mit  einer  excentrischen  Scheibe  9  an  einer 
gemeinschaftlichen  Achse  steckt.  In  der,  zur  besseren  Verständlichkeit  in  Fig.  49 
abgesondert  und  im  Grundrisse  dargestellten  Vorrichtung  zur  Wendung  der 
Schwimmf&sse  ist  8  wieder  das  Kronrad,  9  die  excentrische  elliptische  Scheibe, 
m  aber  ein  Hebel,  welcher  in  der  Mitte  der  Querleiste  b  und  auf  ihrer  Dre« 
Fie.  49  hungsachse  im  Innern  der  Figur  befestigt  ist,  n  endlich 

#eine  Feder,  deren  freies  Ende  auf  den  Hebel  m  drückt 
und  ihn  in  fortwährender  Berfihrung  mit  der  Scheibe  9 
erhält  Indem  sich  das  Kronrad  8  (Fig.  49)  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  dreht,  wendet  sich  allmälig  der  weniger 
excentrische  Theil  der  Ellipse  gegen  den  Hebel  m,  wel- 
cher, von  seiner  Feder  fortwährend  nachgetrieben,  nach 
und  nach  die  mit  der  Mittellinie  der  Figur  gleidi  lau- 
fende  Lage  p,  später  die  schiefe  Stellung  q  annimmt, 
■-v?:*^: -—•--'• dann  aber  wieder  zurttck  und  an  seinen  ersten  Platz 

gelangt,  und  mithin  durch  die  gleichzeitige  Wendung  der 
Leiste  b  und  der  Schwimmfttssse  den  Weg  bestimmt  und 
abändert,  welchen  die  Figur  nehmen  muss. 
Der  Hals  ist  jener  Theil,  welcher  die  sorgfältigste  Bearbeitung  verlangt. 
Seine  äussere  HfiUe  muss  biegsam  sein,  und  kann  daher  etwa  aus  röhrenförmig 
gewundenem  Draht  bestehen,  welcher  mit 'Leder  oder  mit  einem,  noch  mit  den 
Federn  versehenen  wirklichen  Vogelbalge  fiberzogen  wird.  Die  doppelte  Linie 
im  Innern  (Fig.  48),  an  der  man  die  Dreiecke  e  sieht,  bezeichnet  eine  Stahl- 
feder, welche  an  der  Platte  10  fest  ist,  die  den  Boden  des  Halses  bildet,  Qbri- 
gena  aber  ganz  frei  steht  und  nur  so  stark  zu  sein  braucht,  dass  sie  den  Hals 
gerade  hält  oder  ihn  noch  etwas  rflckwärts  zu  biegen  strebt.  Sie  darf  aber 
nicht  an  allen  Stellen  gleich  dick  sein,  sondern  man  macht  sie  dort,  wo  sie 
sich  zuerst  und  am  meisten  krflmmen  soll,  schwächer,  sowie  überhaupt  durch 
ihre  verschiedene  Dicke  die  Form,  welche  der  Hals  im  gebogenen  Zustande 
erhalten  soll,  sich  leicht  bestimmen  lässt.  Die  Dreiecke  e  sind  mit  ihrer  Basis 
auf  der  vorderen  Fläche  der  Feder  befestigt,  an  der  Spitze  aber  bekommt  jedes 
derselben  einen  Spalt,  in  welchen  mittelst  eines  Stahlstiftchens  eine  glatt  ge- 
drehte, recht  leicht  bewegliche  Rolle  eingelegt  wird.  Eine  dünne  Darmsaite  / 
läuft  vom  oberen  Ende  der  Feder,  wo  sie  festgemacht  ist,  über  alle  diese  Rollen 
und  geht  durch  eine  in  der  Mitte  von  10  befindliche  Oeifnung  in  das  Innere 
des  Rumpfes.  Wenn  man  annimmt,  die  Saite  werde  bei  /  gerade  abwärts  ge- 
zogen, so  muss  offenbar  die  Feder  und  mit  ihr  der  Hals  gekrümmt  werden, 
und  zwar  desto  stärker,  je  mehr  f  angezogen  und  im  hohlen  Hals  verkürzt 
wird.  Wie  dieses  durch  das  Räderwerk  geschieht,  wird  sich  sogleich  ergeben. 
Das  Rad  11  erhält  seine  Umdrehung  durch  das  mit  dem  Hauptrade  1  verbun- 
dene Getriebe  8.  An  11  befindet  sich  femer  die  Scheibe  12,  an  deren  Umfange 
ein  Kettchen  festgemacht  ist  Dreht  das  Rad  11  sich  in  der  Richtung  des 
Pfeiles,  80  wird  durch  das  gleichzeitige  Fortschreiten  des  Punktes  bei  12  das 
Kettcheo  so  lange  angezogen,  bis  dieser  Punkt  seinem  jetzigen  Standorte  gegen- 
über gekommen  ist,  folglich  11  die  halbe  Umdrehung  vollbracht  hat.     Das  an- 
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dere  Ende  desKettcheos  ist  in  die  Rinne  einer  leicht  beweglichen  Rolle  bei  14 
eingebangen,  and  diese  wird  folglich  durch  die  Abwindong  des  Eettchens  am 
ihre  Achse  gedreht.  Mit  ihr  in  Verbindung  dreht  sich  aber  auch  die  grosse 
Rolle  13,  auf  welcher  die  Saite  /  befestigt  ist,  and  demnach  wird  auch  diese 
nach  der  Richtung  des  Pfeiles  angezogen,  also  der  Hals  so  lange  gekrümmt, 
bis  das  Rad  11  eine  halbe  Umdrehung  gemacht  hat.  Dann  hört  der  Zug  am 
Kettchen  und  an  der  Saite  wieder  auf;  die  Feder  im  Halse  kommt  in  Th&tig- 
keit,  stellt  sich  gerade,  richtet  den  Hals  auf  und  dreht  die  Rollen  13  und  14 
wieder  in  die  erste  Lage  zurQck.  Die  Rolle  13  ist  deshalb  gross,  damit  durch 
die  geringe  Bewegung  der  Rolle  14  von  der  Saite  f  ein  hinreichend  langes 
Stock  aufgewunden  und  die  nöthige  Verkürzung  im  Halse  bewirkt  werde,  welche 
letztere  also  durch  das  VerhäHniss  der  Durchmesser  von  11,  13  und  14  bedingt 
wird.  Uebrigens  liegt  dieser  Theil  des  Mechanismus  so  nahe  an  der  Seiten - 
wand  des  hohlen  EOrpers  als  möglich,  um  für  die  inneren  Theile,  besonders 
aber  für  die  Schaufelräder,  Platz  zu  gewinnen.  Da  jedoch  die  Saite  /  in  der 
Mitte  Ton  10  herabgehen  muss,  so  ist  es  nothwendig,  sie  durch  einige  kleine 
Rollen  seitwärts  ab  und  auf  13  zu  lenken.  Der  Kopf,  als  mit  dem  Halse  aus 
einem  Stücke  bestehend,  würde  bei  der  vollendeten  Biegung  des  Halses  umge- 
kehrt und  der  Schnabel  gegen  die  Brust  gerichtet  auf  der  Wasserfl&che  an- 
kommen. Er  darf  daher  nicht  unbeweglich  sein,  sondern  ist  mit  dem  leichten 
Ringe,  welcher  den  obersten  Theil  der  Halsbekleidung  bildet,  durch  ein  leicht 
bewegliches  Qewinde  auf  beiden  Seiten  vereinigt  Eine  schwache  Feder  g^ 
ebenfalls  am  Ende  des  Ebdses  befestigt,  strebt,  den  Kopf  nach  rückwärts  zu 
kehren;  allein  in  der  gegenwärtigen  Lage  kann  sie  dies  nicht,  weil  eine  Kette 
bei  ^,  deren  zweites  Ende  in  die  Platte  10  eingehangen  ist,  sie  gespannt  erhält 
Bei  der  Krümmung  des  Halses  wird  diese  Kette  schlaff,  die  Feder  g  tritt  in 
Wirksamkeit  und  treibt  den  Kopf  so  zurück,  dass  er  in  der  natürlichen  Lage 
auf  der  Wasserfläche  ankommt.  Um  endlich  die  Drehung  des  Kopfes  und 
Halses  möglich  zu  machen,  ist  letzterer  mit  dem  Rumpfe  nicht  fest  verbunden, 
indem  die  Platte  10  sich  in  einem  cylindrischen  Ansätze  um  die  Achse  wenden, 
jedoch  nicht  nach  aufwärts  losmachen  kann.  Femer  ist  an  der  Achse  des  Ra- 
des  1  und  hinter  diesem  noch  ein  (in  der  Zeichnung  blos  als  ein  Kreis  erschei- 
nendes) Kegelrad  vorhanden,  welches  in  ein  zweites  solches  Rad  15  eingreift 
und  dasselbe  in  horizontaler  Lage  um  die  Verticalachse  «f  herumführt.  Der  Stift 
16  auf  dem  letzteren  Rade  wirkt  auf  den  zweiarmigen,  um  den  Punkt  h  dreh- 
baren Hebel  19,  und  dieser  bewegt  mittelst  des  Stiftes  17  den  Hals  auf  eine 
Art,  welche  aus  dem  Grundrisse  dieser  Vorrichtung  (Fig.  50)  deutlich  werden 

wird.    Der  kürzere  Arm  des  He- 

*^*  ^ ^       bels  19  bildet  eine  ovale  Oeffnung, 

in  welcher  der  Stift  16  steht  So- 

/'»     '^^___^^^_^^J^^=^==^  \  bald  dieser,  in  Folge  der  Bewe- 

M<i     ^S>  ■       ;;    o.^-...Q-v/>;y  jgnng  des  Kegelrades  15,  in  die 

punktirte  Lage  kommt,  so  schiebt 

er  auch  den  ovalen  Ring  an  seinem 

kleineren  Durchmesser  nach  aussen 

und  dreht  mithin  den  Hebel  um  den  Punkt  h  in  die  schiefe,  ebenfalls  punktirt 

angezeigte,  Richtung.  Der  Stift  16,  auf  seinem  Wege  der  jetzigen  Lage  gerade 

gegenüber  gekommen,  stellt  den  Hebel  wieder  gerade;  dann  aber  wird,  beim 
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ferneren  Fortschreiten  des  Stiftes  auf  seiner  kreisförmigen  Bahn ,  der  Hebel 
auf  die  entgegengesetzte  Seite  ausw&rts,  und  zuletat,  wenn  15  eine  ganze  Um- 
drehung gemacht  hat,  abermals  gerade  gerichtet  Diesen  abwechselnden  Be- 
wegungen folgt  auch  der  Iftngere  Hebelarm»  so  dass  er  den  Hals  an  seiner 
Platte  10  mittelst  des  Stiftes  17  wendet,  und  wenn  daher  18  den  Schnabel  an- 
deutet, dieser  ebenfalls  in  die  punktirte  Lage  gelangt. 

Anmerkung.  Altmütter  hat Tontehende Beschreibnng weit ansfiihrlieher 
abgefaast,  als  sie  Borgnis'  Trait^  complet  dem^caniqne  §.247  unter  der  Rubrik 
„y^cnles-automates  müs  par  des  ressorts^*  enthält.  Letzterer  liefert  jedoch  ausser- 
dem §.  252  Beschreibung  und  Abbildung  einer  Qondel,  welche  von  einem  See- 
pferde gezogen  wird  und  in  welcher  bewegliche  symbolische  Figuren  placirt  sind. 
Maillard*8  dritten  automatischen,  von  einem  Pferde  gezogenen  Wagen,  in  wel- 
chem zwei  Figuren  (Mann  und  Frau)  sitzen,  wovon  die  eine  zeitweise  einen  im 
Vordertheile  befindlichen  Hund  an  sich  lockt,  der  sich  entsprechend  nähert  etc., 
wird  gleichfiüls  von  Borgnis  (§.  257)  behandelt,  während  Altmütter  wieder 
voUetftndigere  Zeichnungen  (P  recht!  a.  a.  0.  Taf.  7)  liefert.  Auf  dieser  Tafel- 
Zeichnung  ist  auch  eine  durch  Uhrwerk  getriebene  Maus  zu  finden. 

Nicht  uninteressant  sind  endlich  die  Mittheilungen,  welche  Borgnis  (§.486) 
unter  der  Rubrik  macht:  „Imitation  m^canique  de  la  voix  et  du  chant.*' 

§.  29. 

BegistrirmasohineiL 

(Registrirapparate.) 

Eytelwein*)  und  Poncelet^)  scheinen  die  Ersten  gewesen 
zu  sein,  welche  nicht  nur  die  sinnreiche  Idee  aussprachen,  zur 
Ermittelung  der  Gesetze  ungleichförmig  bewegter  Körper  die  Be- 
wegung der  letzteren  mit  einer  gleichförmigen  Bewegung  zu  ver- 
binden, sondern  diese  Idee  auch  höchst  nutzbar  verwirklichten. 

Beide  Hessen  auf  gleichförmig  bewegten  Papierstreifen  (wozu 
Poncelet  zuerst  eine  Uhr  benutzte)  mit  Hülfe  von  Schreibstiften 
entsprechende  Linien  aufzeichnen  (eintragen,  registriren), 
aus  deren  Dimensionen  und  Gestalten  die  Bewegungsgesetze  un- 
mittelbar oder  mittelbar  abgeleitet  werden  konnten. 

Seit  jener  Zeit  hat  man  von  diesem  Principe  mehrfach  ander- 
weite nützliche  Anwendung  gemacht  und  dabei  zugleich  mancherlei 
sinnreiche  Constructionen  von  Maschinen,  Instrumenten  und  Appa- 
raten ins  Leben  gerufen. 


1)  Eytelwein  bei  seinen  Stossheberversucheo,  die  in  der  Schrift  nieder- 
gelegt  sind:  ^^Bemerkungen  über  die  Wirkung  und  vortheilhafte  Anwendung  des 
Stosshebers.*'    Berlin  1805. 

2)  Poncelet   bei   der  Construction   der  Apparate   au   den   Morin' sehen 
Reibungsversuchen ,    worüber  specieUe   Auskunft   u.   a.   auch   in   Rählmann 
GmndxOgen  der  Mechanik,  S.  26,  Leipaig  1860,  gegeben  wird. 
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So  hat  bereits  1828  J.  G.  Bepsold  in  Hamburg,  der  GrOnder  des  heilte 
nooh  blühenden  mechanisch-optlBchen  Ateliers,  einen  Registriningsapparat  fflr 
die  Beobachtung  yon  Stemdurchgängen  eingeführt  0* 

Nach  seiner  Idee  sollte  ein  Papierstreifen  mittelst  eines  Uhrwerkes  gleich- 
förmig ähnlich  so  fortbewegt  werden,  wie  es  gegenwärtig  bei  den  Mors e'schen 
Telegraphenapparaten  geschieht.  Bßim  Vorübergehen  eines  Sternes  vor  jedem 
einzelnen  Faden  der  Dorchgangsinstramente  sollte  der  Beobachter  auf  eine 
Taste  drücken,  die  mit  einem  Schreibstifte  in  Verbindung  stand,  welcher  Zeichen 
auf  dem  Papiere  hinterliess. 

Gegenwärtig  hat  man  mit  grossem  Erfolge  elektromagnetische  Registrir- 
apparate  eingeführt.  Auf  den  Sternwarten  zu  Cambridge  und  Greenwich  bestehen 
diese  (nach  Peters  a.  a.  0.  S.  2)  erstens  aus  einem  Cylinder,  um  welchen 
Papier  gespannt  wird,  worauf  die  Angaben  der  Passageuhr  und  die  Beob- 
achtungsmomente notirt  werden,  und  zweitens  aus  einem  Uhrwerke,  welches 
den  Oylinder  dreht,  sowie  aus  der  Zeichnenvorrichtnng,  die  von  dem  Uhrwerke 
fortbewegt  wird  und  deren  Schreibstifte  durch  Elektromagnete  bewegt  und  zum 
Notiren  angewandt  werden  können. 

Durch  den  bekannten  Chronometerkünstler  Herrn  Erille  in  Altena 
(Kessel's  Nachfolger)  ist  in  jüngerer  Zeit  ein  elektromagnetischer  Registrir- 
apparat  fQr  die  Altonaer  Sternwarte  construirt  worden,  der  an  sinnreicher  Zu- 
sammenstellung und  praktischer  Brauchbarkeit  Alles  zu  übertreffen  scheint,  was 
bisher  in  diesem  Gebiete  bekannt  geworden  ist.  Leider  gestatten  Zweck  und 
Umfang  gegenwärtigen  Buches  nicht,  speciell  auf  K rille's  mechanisches  Werk 
einzugehen,  weshalb  wir  uns  auf  eine  recht  warme  Empfehlung  des  Studiums 
unserer  Quelle  beschränken  müssen. 

Eine  andere  Anwendung  von  d^  Registrirmaschinen  macht  man  zum  Auf- 
zeichnen der  Ebbe  und  Fluth  entsprechenden  Wasserständen.  Der  Hauptsache 
nach  bestehen  diese  aus  Schwimmern,  welche  durch  das  steigende  und  fallende 
Wasser  gehoben  oder  gesenkt  werden.  In  dem  Maasse,  wie  letzteres  geschieht, 
beschreiben  Stifte  Curven,  und  zwar  auf  entsprechend  linürtem  Papiere,  welches 
auf  Walzen  befestigt  ist,  die  durch  Uhrwerke  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Specielles  hierüber  enthalten  die  unten  angegebenen  Quellen'}. 

Zur  Londoner  Industrie- Ausstellung  (1851)  hatte  Do  Hand  einen  Registrir- 
apparat  (Atmospheric  Recorder  genannt)  eingesandt,  der  bestimmt  war,  den 
Gang  des  Barometers,  Thermometers,  der  Wasserverdunstung,  die  Regenmenge, 
den  elektrischen  Zustand  der  Luft,  sowie  Richtung  und  Stärke  des  Windes 

1)  Peterg  (Director  der  Altonaer  Sternwarte),  Mittheilangen  über  einen  aut 
der  königlichen  Sternwarte  zu  Altena  aafgestellten  elektromagnetischen  RegiBtrir- 
apparat.  Astronomische  Nachrichten,  Bd.  49  (1859),  S.  2.  Einen  verbesserten 
derartigen  Registrirapparat  hat  Eno  blich  in  Alton»  für  die  Sternwarte  in  Leiden 
geliefert,  der  sich  in  den  Annalen  dieser  Sternwarte,  Bd.  II  (1870),  S.  6  be- 
schrieben und  abgebildet  vorfindet. 

2)  Ofificial  dcficriptiYe  and  illostrated  Catalogue  oi  the  great  exhibition.  1851. 
Vol.  I.  Sect.  II.  Machinerj.  Class.  10.  P.  468.  Newman's  seif  registering  tide 
gange.  —  Wagner-Chazallon,  Mar^ograph:  Bnlletin  de  la  soc.  d'enconrage- 
ment.  48.  (Ann^e  1849.)  P.  463.  Planche  1115.  Ueber  neuere  Wassentands- 
zeiger  (von  Reitzj  femer  von  der  Firma  Hasler  &  Escher  in  Bern)  giebt 
Tinter  Auskunft  im  österr.  officiellen  Berichte  der  Wiener  AuMtellnng  von  1873, 
Gruppe  XIV,  Sect.  1,  S.  77—81. 
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«ufinueichneii.  Ein  breiter,  tod  einem  Uhrwerke  bewegter  Papierstreifen,  aof 
««lehem  die  Zeiger  der  einzelnen  Apparate  Linien  verseichnetea,  spielte  audi 
hier  die  Hatiptrolle  i). 

Ueber  neuere  selbBtregistrirende  meteorologitche  Infitramente  (Heteoro- 
graplieo)  der  Stemwarteo  ioBem,  Ron,  Paria  ondModena  bericbteo  die  DDteii 
cHirtco  IJnelleD  *)  anifabrlkh,  aowie  Ober  die  meteorograpbigchen  Apparate  der 
Pariser  Ansgtelliuig  TOm  Jahre  1867  Oberhaupt  dieselben  Quellen  *). 

Nicht  UDwichtige  AowenduDg  roa  Regiatrirapparaten  macht  man  neDer* 


F5g.  61. 


dinga  bei  ballistiBchen  Yersnchen 
der  Artillerie,  wozu  auch  durch 
andere  schUcbare  Arbeiten  be- 
kaonte  Minner  werthvoUe  An* 
Ordnungen  ersonnen  haben. 

Hierher  gehören  besonder« 
die  Apparate  ton  Wheatstone, 
Wrede,  Br&guet  (Compteur  i 
pointage),  die  Chronographen  tod 
KonBtantinofr,8iemeDBn.A., 
Bowie  der  elektro-tiallistiBche  Ap- 
parat dea  belgischen  Artillerie- 
CapItainiNarez,  in  dessen  unten 
DOtirtem  Werke  die  Arbeiten  der 
vorgenannten  H&nner  erQrtert  nnd 
durch  Abbildongen  erläutert  dnd*). 

Auf  noch  andere  Registrir- 
apparate  kommen  wir  in  folgenden 
Abschnitten  (namentlich  bei  den 
Kraftmessern)  zurOck.  Um  hier 
jedoch  wenigstens  die  Abbildung 
einiger  derartiger  Apparate  zn 
geben,  folgehier  EUDtchet(Fig.51) 
einsSkiizeTon  Hör  in 's*)  chrono- 
metrischem Apparate  zur  Teran- 
schaolichuog  gewisser  Bewegungs- 
gesetze  fester  (hllender)  Körper 
zum  Zwecke  des  Unterrichtes. 


1)  Beachrriboog  und  Abbildnog  dea  Newman'scbeo  Becorden  entliUt  der 
vorher  dtirte  Band  des  IllaBtiirteD  Katalogea.     S.  4Se. 

8)  Carl,  Rapertoriom  für  phjilkaliBche  Technik,  Zweiter  Bsod  (IS6T), 
S.  161,  dritter  Band  S.  SBfi  and  mnltar  Band  S.  S9B  n.  B.  SOI.  Femer  Li  Uro w, 
„Ueber  den  Hauaeu'icheD  Begirtrirapparat"  im  6S. Bande,  n.  AbtheHnng,  S.  G4S 
der  Sitsunpbericbte  der  Wiener  Akademie  der  WisaenecballeD. 

S)  Ebendaselbst.    Dritter  Band  (1S67),  S.  281. 

4)  Navez,  Instruction  nu  I'appareil  ^lectro-balliidqne.  Paris  1  SB 0.  Femer 
aber  Dr.  W.  üiemeDB*  Apparat  lur  Heesnug  der  GMcbwIndigkeit  tiner  Kugel 
im  OeechützTohrc,  im  „Amüichen  Berichte  Über  die  Wiener  Weltansetelinng  im 
Jahre  tSTS."    Bd.  II,  Heft  i,  S.  3S. 

5)  Moria,  Notioni  fondamentalesdemfcanique.   P.  BS.   i.ta.  Paris  US5 
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Dabei  ist  a  ein  Tertical  stehender  Gylinder,  dessen  Mantel  mit  gehörig 
linürtem  weissen  Papiere  beklebt  ist  und  der  sich  nm  seine  Achse  in  festen 
Zapfen  drehen  kann.  Um  letzteres  zu  bewirken,  hat  man  die  Drehachse  nach 
oben  hin  gehörig  verlängert,  dort  eine  Schraube  f  angebracht,  die  in  ein  Rad  e 
mit  schiefen  Z&hnen  greift,  an  dessen  Achse  eine  Schnurtrommel  d  (in  der  bei 
den  Uhren  beschriebenen  Weise)  befestigt  ist,  die  durch  ein  Gewicht  Q  zur 
Umdrehung  reranlasst  wird. 

Um  diese  Umdrehung  und  mit  ihr  die  des  Gylinders  a  so  viel  als  mög- 
lich zu  einer  gleichförmigen  Bewegung  zu  machen,  ist  das  Rad  e  auf  der  an- 
deren Seite  mit  einer  zweiten  Schraube  g  in  Eingriff  gebracht,  wodurch  ein 
Windfong  h  bewegt  wird,  der  die  Stelle  eines  Regulators  vertritt,  wobei  dessen 
Flfigelneigung  und  somit  der  Luftwiderstand  p  nach  Umständeu  verändert 
werden  kann.  Um  rflckgängige  Bewegungen  des  Gylinders  a  zu  verhindern, 
hat  man  an  dessen  Boden  ein  Sperrrad  a  und  ausserhalb  am  festen  Gestelle 
w  eine  zugehörige  Klinke  ß  angebracht. 

Da  der  nächste  Zweck  des  Apparates  ist,  die  Bewegungsgesetze  zu  er- 
mitteln, welche  aus  der  Verbindung  einer  gleichförmigen  Bewegung  mit  einer 
gleichförmig  beschleunigten  hervorgehen,  wenn  die  Richtungen  beider  Bewe- 
gungen auf  einander  rechtwinklig  stehen,  so  hat  man  hierzu  folgende  Anord- 
nung getroffen. 

Am  GesteUe  w  über  dem  Gylinder  a  ist  ein  Hängearm  m  angebracht,  der 
eine  Klinke  p  trägt,  welche  in  einen  Haken  q  fasst,  der  mit  dem  Körper  s  ein 
Ganzes  bildet.  Die  cylindrisch  nach  unten  hin  zugespitzte  Gestalt  des  Körpers, 
den  man  fallen  zu  lassen  beabsichtigt,  erhellt  hinlänglich  aus  der  Abbildung, 
wozu  nur  noch  zu  bemerken  sein  wird,  dass  r  eine  mit  Schreibstift  versehene 
HOlse  ist,  tt  aber  Oesen  sind,  welche  mit  zwei  parallel  ausgespannten  Drähten  v 
eine  Führung  des  Körpers  bei  seiner  Bewegung  bieten,  die  Sicherheit  und  Frei- 
heit in  entsprechendem  Maasse  gewährt. 

Bringt  man  den  Schreibstift  und  den  Mantel  des  Gylinders  a  in  gehörige 
BerOhrung,  giebt  dem  bewegenden  Gewichte  Q  die  erforderliche  Freiheit  und  löst 
darauf  durch  Ziehen  an  einer  (in  der  Abbildung  sichtbaren  Schnur)  die  Klinke  p 
ans  dem  Haken  g,  so  fällt  der  Körper  8  mit  einer  gewissen  Acceleration  und 
der  Stift  r  beschreibt  auf  dem  Papiere  des  sich  gleichförmig  drehenden  Gylin- 
dermantels  a  eine  Gurve,  welche  einer  ungleichförmigen,  aber  keineswegs  ge- 
setzlosen Bewegung  entspricht  0. 

Bei  einem  nach  Fig.  61  construirten  Bewegungsapparate  dos  Pariser  Gon- 
servatoriums  der  KOnste  und  Wissenschaften  ^  hat  der  mit  Papier  bespannte 

1)  Bezeichnet  man  die  constante  Peripheriegeschwindigkeit  des  Mantels  a 

mit  c,  die.  Acceleration  des  fallenden  Körpers  mit  k  und  für  die  Beobachtangs- 

zeit  t  den  Weg  in   horizontaler  Richtung  mit  y^    den  Weg  in  verticaler  Rlch- 

kt*  k 

tnng  mit  x,  so  hat  man  bekanntlich  y^zct,  dß=: nnd    hierans   x  =  —-ifi 

2  2c' 

d.  i.  die  Gleichung  einer  Parabel,  deren  Parameter  -=-  ist.     Die   Ermittelung   der 

K 

sonstigen  Eigenschaften  der  resnltirenden  Bewegung  ist  hierauf  sehr  leicht.  Man  sehe 
deshalb  auch  die  „Gnindzüge  der  Mechanik"  des  Verfassers,  S.  23,  oder  Weis- 
baoh's  Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinenmechanik.  Bd.  1.  S.  93.   3.  Aufl. 

2)  Morin,  a.  a.  0.    S.  87. 
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Muitel  des  Cyliiiders  a  1  Meter  Umfatig  und  3,1  Meter  Hohe.  Ferner  repilirt 
rntn  die  Bevegang  lo,  d&u  üe  mit  der  PeripheriegeBchwüidigkeit  des  CyliD- 
den  a  von  einem  Meter  erfolgt,  was  einer  Umdrehung  pro  Secuode  entspricht. 
Tbeih  man  nun,  tod  derselben  zur  Achse  des  Cjlinders  a  parallel  gezogenen  ge- 
raden Linie  (der  sogenannten  Erzeugungalinie)  ausgehend,  jeden  der  UmAnge 
der  Cjlinderfilictien  in  bondert  gleiche  Tlieile  und  verbindet  die  correspoo- 
direnden  Theile  durch  gerade  (der  Erieogungslinie)  parallele  Linieo,  so  ent- 
spricht der  Abstand  je  sveier  Linien  '/im   Umdrehung  oder  der  Zeit  von  '/loo 


Die  infolge  der  erklarten  Bewegung  auf  dem  Mantel  des  Oylinders  a  Tom 
Stifte  r  betchriebene  Curre  (wenn    man  die  Abscissen  vertical,  die  Ordioaten 
horiiontal  «ählt)  ergiebt  lich  dann  leicht  als  eine  solche,  deren  Abscissen  die 
T<ni  Ulenden  Körper  durchlaufenen  Räume  und  deren  Ordinaten  die  correspon- 
direnden  Zeiten  darstellen.     Vergleicht 
^^  man  noch  ferner  Blume  und  Zeiten,  so 

findet  man  leicht,  dasa  ervtere  in  con- 
stantem  VerhUtnisie  mit  den  Quadraten 
der  Zeiten  stehen  und  demnach  die  Be- 
wegungdesniedenteigenden  Körpers  eine 
gleichf&nnig  beschleunigte  iat.  Hiemach 
erkennt  man  ferner,  dasa  dieser  Ap- 
parat auch  als  Maschine  benutzt  werden 
kann,  um  die  Qesetce  frei  fallender 
KOrper  sichtbar  darzuBtellen. 

Als  zweite  Abbildung  eines  Ilegistrir- 
apparates  wählen  wir  der  tecbniKh- 
praktischen  Bedeutung  wegen  (Pig.  52 
als  Skizze),  Whewell'B  Schreibane- 
mometer  oder  Anemograph,  dessen 
Zweck  ist,  Richtung  und  Geschwindig- 
keit des  Windes  zu  notiren. 

Den   ersten    Haupttheil  dieser  me- 
chanischen Comblnation  bildet  ein  BU- 
eben  a,  dessen  Flägel  derartig  gestaltet 
sind,  dass  es  fom  Winde  möglichst  Tor- 
tbeilhaft  in  Umdrehung  gesetzt  werden 
kann.    Der   zweite  HaupttheU  ist   eine 
mit  ersterem  in  geeigneter   Weise  ?er- 
bondene    Windfahne,  oder  ein  Steuerflagel  w,  wodurch    erreicht  wird,    dass 
der  Wind  das  R&dchen  a  bo  viel  als  mOglich  in  einer  Richtung  trifft,  welche 
parallel  der  Achse  b  ist  oder  rechtwinklig  auf  der  Mittelebene  des  SteuerdQgcls 
w  itelit.    Beide  Theile  sind  auf  einer  Plattform  v  gehörig  fest  aufgestellt,  die 
neb  om  eineo  Terticaliaptbo  leicht  umdrehen  Iftast.  Die  Achse  dieses  Zapfens 
liegt  zogleioh  in  der  Terl&ngeniDg  der  geometrischen  Achse   eines  unbeweg- 
Uchen,  ojlindriscben  Ständers  y,  der  nach  oben  hin  mit  weissem  Flrniss  Qber- 
■trichen  und  Bberdies  mit  IG  sichtbaren  VerticallinieD  bezogen  ist,  welche  den 
4  Hauptgegenden  und  12  Nebengegenden  des  Compasses  entsprechen. 

Mit  der  Plattform  v  hat  man  Qberdies  ein  t ahmen ßrmiges  Qehänge  r  fest 
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vereinigt,  welches  den  Gylinder  y  (wie  die  Skizze  erkennen  lässt)  concentrisch 
umgiebt  und  daher  mit  der  Windfahne  w  zugleich  drehbar  ist 

Die  Zahl  von  Umdrehungen  desR&dchens  a,  welche  der  Wind  seiner  Ge- 
schwindigkeit gemäss  erzeugt,  wird  durch  mehrere  in  einander  greifende  end- 
lose Schrauben  und  zugehörige  Räder  (wovon  die  letzten  in  unserer  Skizze 
weggelassen  sind)  auf  die  niedergehende  Bewegung  eines  an  einer  Schnur  t 
befestigten  Gewichtes  q  mit  Schreibstift  r  übergetragen,  jedoch  dermassen  ver- 
langsamt, dass  10000  Umdrehungen  des  Flügehrades  a  erforderlich  sind,  um 
ein  Herabsinken  des  Schreibstiftes  r  von  einem  Zoll  zu  veranlassen.  Wflrde 
der  Wind  immer  aus  derselben  Richtung  blasen,  so  mässte  der  Schreibstift 
beim  Niedergehen  eine  gerade,  zur  Achse  des  C^Ünders  y  parallele  Linie  zeich- 
nen. Da  dies  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  vielmehr  der  Wind  oft  schon  inner- 
halb geringer  Zeitintervalle  seine  Richtung  verändert,  so  entstehen  Linien,  wie 
unsere  Skizze  ungeflAr  andeutet,  aus  der  man  diese  Veränderungen  zu  ent- 
nehmen im  Stande  ist.  Registrirt  man  dabei  auch  die  Zahl  von  Umgängen, 
welche  der  Flflgel  a  während  bestimmter  Zeiten  macht,  so  kann  man  ebenfiüls 
leicht  die  Geschwindigkeiten  darstellen,  womit  der  Wind  geblasen  hat  Speci- 
elleres  über  WhewelPs  Apparat  und  andere  derselben  Gattung  findet  man 
in  den  unten  angegebenen  Schriften  0- 

Ein  zur  Zeit  am  meisten .  und  besonders  in  England  angewandter  Anemo- 
graph ist  der,  welchen  A die  in  London  zuerst  für  das  Observatorium  Eew 
lieferte  und  wovon  Fig.  53,  54,  55  und  56  Abbildungen  sind^).  Zur  (in- 
directen)  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  des  Windes  dient  das  von 
Dr.  Robinson^)  angegebene  Flügelrad  mit  vier  hohlen  Halbkugeln  AA 
(Fig.  53),  welche  durch  Stäbe  CC  an  der  stehenden  Achse  oder  Yerticalwelle 
J)  befestigt  sind  und  deren  Bewegung  schliesslich  auf  den  Schreibcylinder  G 
(Fig.  54)  in  entsprechender  Weise  durch  Räder  und  Schraubenwerk  fiber- 
getragen wird.  Die  jedesmalige  (gleichzeitige)  Richtung  des  Windes  da- 
gegen wird  mit  Hülfe  der  beiden  Windflügel  EE  (Fig.  56)  beobachtet  und  dadurch 


1)  Hülsse,  Maschinenencyklopädie,  Artikel  „AnemograpV^  woselbst  auch 
die  Instrumente  von  Frank,  Leupold  Osler  u.  A.  beschrieben  oder  weitere 
Quellen  angegeben  sind.  —  Tomlinson,  Pneumatics.  London.  1 85 2 .  (Appendix : 
Od  the  Anemometer.)  —  Aide-Memoire  to  tbe  Military  Sciences.  London  1846. 
Vol.  L  P.  35.  (Anemometer.)  Ueber  Whewell's  Anemographen  berichtet 
auch  Rad  an  in  CarTs  Repertorium  für  Physikalische  Technik  Bd.  IH.  (1867) 
S.  344,  unter  der  Ueberschrift  „Mittheilungen  über  die  auf  der  Pariser  Ausstellung 
von  1867  befindlichen  physikalischen,  mathematischen  und  astronomischen  Instru- 
mente und  Apparate.^'  Die  Anemographen  von  Beckley,  femer  von  Salleron 
n.  A.  finden  sich  beschrieben  in  derselben  Quelle  S.  343  und  356.  Ferner  Eben- 
daselbst auch  Pater  Secchi's  berühmten  Meteorograph  S.  285  u.  S.  357.  Ueber 
letzteren  Meteorographen  berichtet  auch  Dr.  Pisko  im  Oesterreichischen  Berichte 
über  die  Pariser  Weltausstellung  vom  Jahre  1867  Bd.  I,  Heft  III,  S.  155. 

2)  Ausführlicher  in  den  Mittheilungen  des  Hannov.  Gewerbovereins,  Jahr- 
gang 1863,  S.  109. 

3)  Proceeding  of  the  Boyal  Irish  Academy,  Vol.  IV,  P.  566  und  hieraus 
in  CarJ's  Repertorium  für  Physikalische  Technik,  Bd.  H,  S.  182. 
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notirt,  dui  dieee  Fltlgel  AoiBer  ilirer  Drehang  um  die  Welle  F  Doch  eine 
x«ett«,Drehoiig  am  eine  TerticalachEe  umehmeD  mOBsen,  welche  mit  der  Welle 
D  nutuiimeii&llt  und  woiu  dai  Sdnind  H  am  fetten  Bt&nder  M  nnbewegliob 
«ngeoTdnet  iit.  TennOge  dieser  doppelteo  Drebung  der  Windräder  EE  wird 
Tig-  SS. 


tbtae  durch  die  Arme  J  die  hohle  Welle  L  in  Dmdrehuiig  ferseUt,  welche 
ihre  Bewegang  schlieBslich  luit  den  iweiten  SchreibkOrper  B  fortpfluiit  Be- 
merkt ED  werden  rerdient  noch,  du«  die  Arme  J  eineraeita  mit  der  Welle  F, 
«ndereneita  mit  dem  Hoblcylinder  K  rereinigt  sind. 
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Die  Anordnung   der    prim&ren    Drehappante  ÄA  und  EE  iHid  denm 
StQtiimg  durch  den  HoblBt&ndar  Jlf  erhellt  hmlftuglich  ant  dem  Dorcbschnitte 
TOn  Fig.  &3  ■}.    Nuh  diesen  allgemeiaen  Erörterungen  verfolgen  wir  cun&chtt 
die  üebertragDDg  der  Welle  D,  wodurch  die  Geschwindigkeit  oder  richtiger 
Pj     gg  der  Druck  des  Winde»  notirt  wird.    Vor  Allem 

ist    das     iiatere    £nde    von    D    mit    einem 
Scfaranbengewinde    a    versehen ,     wosn    (als 
Mutter)  du  Bad  6  IFig.  55)  gehOrt  (d.  h.  m 
ist  eine  sogenannte  endlose  Schraube  gebildet)) 
auf  der  Achse  von  b  ist  das  Kegelrad  e  be- 
festigt,  welches  in  ein  gleiches  Rad  d  greife 
wodnrch  die  schräg  liegende  Welle  e  inU  der 
zweiten  endlosen  Schraube  /,  das  lugehOrige 
Schraubenrad  h  und  endlich  die  beiden  losam- 
mengreifenden  Stirnräder  *  and  ft  bewegt  wer- 
den.   Auf  der  Achse  von  i  ist  der  Schraobeo- 
kOrper  Q  befestigt,  dessen  scharfkantiges  Ge- 
winde 3.  datu  bestimmt  ist,  entsprechendeEindrackeauf  denmit(DelaBae's) 
Metallpapier  bekleideten  Mantel  des  Cjlinders  x  zn  machen,  während  letzterer 
gleicbieitig  durch  ein  im  Kasten  T  befindliches  Uhrwerk  in  gleichfQrmige  Um* 
drehbewegnng  veraetit  wird.  Bemerkt  zu  werden  verdient  vielleicht  noch,  dan 
die  Räder  h  und  t  gemeinschaftlich  auf  einer  Holse  f  befestigt  sind,  welche 
lose  auf  der  durchgehenden  Welle  r  steckt,  so  daas  sich  r  unabhängig  von  h 
und  i  drehen  kann,  sowie  femer  daas  radiale  Arme  (Oehänge)  mm  vorhanden 
sind,  die  sich  mit  einem  Ende  nm  r  als  Achse  drehen  kOnoen,  wUirend  ihr 
anderes  Ende  zur  Aniiiahine  der  Welle  des  Schrauben cy linders  G  bestimmt  Ist. 
Letzterer  liegt  daher  nur  lose  mit  der  Kante  seines  Gewindes  i  auf  dem 
Cylinder  x. 

Um  in  ähnlicher  Weise  die  Bichtangsveranderung  des  Windes 
auf  dem  Cylinder  x  tu  notiren,  sitzt  auf  der  hohlen  Welle  L  ein  Kegelrad  p, 
womit  ein  zweites  g>  zusammengreüt,  welches  auf  der  Welle  r  befestigt  ist  nnd 
wodurch  ein  nahe  dem  anderen  Ende  von  r  aufgekeiltes  Bad  s  in  Umdrehong 
gesetzt  werden  kano.  Durch  zwei  gleiche  Zwischenräder  t  nnd  I4  (rechte  in 
I^.  54)  wird  endlich  das  Stirnrad  v  und  mit  diesem  der  zweite  Schraubeo- 
cflinder  £  in  die  erforderliche  Bewegung  versetzt.  Auch  hier  wird  die  go- 
gemeinsame  Welle  von  »  nnd  R  durch  ein  Armgehäage  getragen  nnd  beiie- 
bungsweise  so  mit  r  verbunden,  dass  ü  tose  auf  x  mbt  nnd  gegen  das  auf 
den  Mantel  tob  x  ausgespannte  Papier  einen  Druck  ausBbt,  welcher  seinem 
Gewichte  (dem  von  B)  proportional  ist 

Das  in  Kew  (Observator;  of  the  British  Assodation)  aufgestellte  Exemplar 
dieses  Adie'schen  Anemographen  ist  so  angeordnet,  dass  eine  ganze  Um- 
drehung des  Schraubenrades  a  einem  vom  Winde  zurdckgelegten  Wege  gleich 
einer  engl.  Heile  and  femer  ein  Umlauf  des  zweiten  Schraubenrades  h  einem 
Windwege  von  50  engl.  Meilen  entspricht.    Das  in  T  befindliche  Uhrwerk  be- 


1}  Oröuer  g««iohnct  finden  tich  di«  DetaUs  anf  TaT«]  m,  flg.  S  dw  b«- 
reila  dürlen  Mlttheiliuigen  d«i  Hannov.  Oewerbeverein)  vom  Jahre  18S8. 
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wagt  einen  bestimmten  Pankt  im  Mantel  des  Cylioders  x  mit  der  Geschwindig- 
keit Ton  einem  halben  Zoll  in  der  Stunde  0- 

Zu  bedauern  ist,  dass  Adie's  Anemograph  nur  den  Weg  des  Windes, 
nicht  aber  die  Windgeschwindigkeit  selbst  oder  die  Umdrehungen  rerzeichneti 
welche  in  bestimmter  Zeit  die  hohlen  Halbkugeln  A  machen.  Wir  kommen 
weiter  unten  beim  Besprechen  des  zur  directen  Windgeschwindigkeits- 
messung bestimmten  Woltmann'schen  Flflgels  auf  den  Gegenstand 
surOck.  üeber  noch  andere  Anordnungen  ähnlicher  Anemographen  —  insbe- 
sondere des  der  Sternwarte  in  Bern  —  berichtet  Dr.  Wild  im  Oarl' sehen 
Bepertorium  >).  Hierbei  Torschiebt  man  durch  Schliessen  des  Stromes  einer 
galvanischen  Batterie  eine  Zeigerspitze  und  zwingt  diese  zum  Markiren  (Ein- 
stechen) auf  geeignetes  Registrirpapier,  aus  der  Zeigerrerschiebung  schliesst 
man  dann  auf  die  2iahl  der  WindflQgelumdrehungen  und  weiter  auf  die  Wind- 
geschwindigkeit 

Ebenso  sinnreiche,  wie  interessante  und  brauchbare  Begistrirapparate 
finden  sich  neuerdings  an  vielen  Sternwarten,  meteorologischen  Stationen  etc. 
zum  continuirlichen  Aufzeichnen  von  Barometerständen,  als  selbstregistri- 
rende  Barometer,  die  man,  ihrer  Anordnung  wegen,  wohl  auch  Waagebaro- 
meter nennt. 

Das  Princip  des  Waagebarometers  beruht  hauptsächlich  auf  dem  soge- 
nannten Archimedischen  Satze,  dass  jeder  in  eine  FlQssigkeit  getauchte  feste 
K5rper  so  viel  an  seinem  Gewichte  verliert,  als  das  Gewicht  der  von  ihm  ver- 
drängten Flassigkeit  beträgt  Der  berühmte  Engländer  Samuel  Moreland 
constmbrte  (zwischen  1670  und  1680)  zuerst  ein  solches  Barometer,  was  sich 
unter  der  Bezeichnung  steelyard-barometer  u.  A.  in  Rees*  Encyklopädie  und 
auch  in  Gehler's  Physik.  Wörterbuche  Bd.I,  S.  774  beschrieben  vorfindet'). 
Nachher  kam  das  Waagebarometer  in  Vergessenheit,  bis  es  1857  der  Pater 
See  Chi  in  Rom^)  wieder  in  den  wissenschaftlichen  Beobachtungskreis  zog 
und  damit  die  neue  Anregung  zur  jetzigen  mehrseitigen  Anwendung  gab. 

Unsere  Skizze  (Fig.  57)  zeigt  die  Anordnung  des  betreffenden  Registrir- 
barometers  der  Leipziger  Sternwarte,  wie  dasselbe  vom  Director  Prof.  Dr. 
Brnhns  daselbst  angegeben  und  vom  Mechaniker  Schadewell  in  Dresden 
ansgef&hrt  wurde  *). 


1)  Nach  den  Beobachtangea  und  Berechnungen  von  Dr.  Robinson  selbst 
floUen  nch  bei  seinem  Instramente  ganz  aDgemein  (?)  die  Kngelflchalenniiiten  mit 
Vi  der  Geschwindigkeit  des  Windes  bewegen.  Bemerken  möchten  wir  nur  noch, 
dass  der  Wind  gegen  die  ooncave  Kugelseite  stets  einen  grösseren  Druck  aasübt, 
wie  gegen  die  convexe.  Deshalb  ist  aach  die  Drehrichtnng  der  ganzen  Vorrich- 
tmng  dieselbe,  woher  auch  der  Wind  wehen  mag. 

2)  Zweiter  Band  (1867)  S.  188  ff. 

3)  Man  sehe  besonders  hierüber  Rand  au 's  Abhandlung  „Zur  Geschichte 
nnd  Theorie  des  Waagebarometers"  in  Poggendorf's  Annalen  der  Physik  und 
Chemie,  5.  Reihe,  13.  Band  (1868).  Der  ganzen  Reihe,  Bd.  133,  S.  430.  Femer 
aach  desselben  Verfossers  Berichte  über  die  meteorographischen  Apparate  der 
Pariser  Ansstelinng  von  1867  in  CarTs  Repertoriom,  Bd.  m  (1867),  S.  289. 

4)  EbenCslls  nach  Randan' s  zuletzt  dtirtem  Berichte  etc.,  S.  296. 

5)  Brnhns  (Director  der  Leipziger  Stemwsrte   etc.),    Resultate   ans   den 
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Zunächst  ist  hier  fgh  der  Balken  einer  angleicharmigen  Waage  von  100 
Millim.  L&nge,  während  der  Aufhängepunkt  /  der  Barometerröhre  a  von  g 
145  MiUim.  entfernt  ist.  Letztere  oben  geschlossene  Röhre  (a),  790  Millim. 
lang  und  10  Millim.  weit,  in  bekannter  Weise  mit  Quecksilber  gefoUt,  erweitert 
sich  oben  zu  einem  Gefässe  h  von  302  Millim.  Durchmesser,  unten  taucht  die 
Bohre  mit  ihrer  offenen  (nicht  geschlossenen)  MQndung  in  ein  ebenfalls  mit 
Quecksilber  gefälltes  Oefäss  c.  Oben  bei  f  ist  die  Röhre  ah  mittelst  einer 
Art  Steigbügel  dfd  &m  Waagebalken  fh  aufgehangen,  welcher  letztere  auf  der 

Fig.  57.      • 


entgegengesetzten  Seite  vom  Drehpunkte  g  an  einer  festen  Stange  i  (von  450 
Millim.  Länge)  ein  Gegengewicht  k  trägt,  welches,  je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Quecksilber  in  die  Barometerröhre  tritt  und  damit  correspondirend,  je 
weniger  oder  mehr  das  untere  Röhrenende  in  das  Quecksilber  des  Gefässes  e 
taucht  (der  hydrostatische  Auftrieb  also  auch  verhältnissmässig  beziehungsweise 
kleiner  oder  grösser  wird),  den  Gleichgewichtszustand  herstellt  ^). 


meteorologischen   Beobachtangen    im   Königreiche    Sachsen.     Sechster   Jahrgang, 

1871,  S.  59. 

1)  Gleiehgewicht  findet  stets  statt,  wenn  das  statische  Moment  des  Gewichtes 
des  Glasrohres  a,  plus  dem  des  ganzen  im  Bohre  befindlichen  Quecksilbers, 
minns  dem  des  durch  das  als  massiver  Körper  gedachte,  in  das  Quecksilber  ein- 
getauchte Robrstück  verdrängten  Quecksilbers,  dem  statischen  Momente  des  Gegen- 
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«  Das  Gewicht  h  an  der  Stange  i  ist  verschiebbar,  um  den  Hebelarm  fgh 
nahezu  horizontal  stellen  zu  können,  wenn  der  mittlere  Luftdruck  vorhanden 
ist  Das  Ende  des  Hebelarmes  von  g  bis  h  ist  eine  dönne  Feder  von  2&5 
Millim.  L&nge  und  von  30  bis  10  Millim.  Breite. 

Bei  V  hat  man  eine  gute  ühr  (Begulator)  VQP  mit  Holzpendel  placirt, 
wobei  die  gewöhnlichen  Zeiger  abgenommen  sind,  das  Zifferblatt  durchbrochen 
ist,  und  zwei  besondere  Stahlzeiger  angebracht  sind,  welche  die  Zeit  anzeigen. 
Auf  der  Achse,  welche  den  Stundenzeiger  trägt,  unter  einer  Scheibe  ü  ist  ein 
(in  nnserer  Abbildung  weggelassenes)  Kronrad  befestigt/  welches  in  die  Z&hne 
der  Stange  t  greift,  die  bei  der  Drehung  des  Eronrades  langsam  fortbewegt 
wird.  Die  Scheibe  U  tragt  vier  hervorstehende  11  Millim.  lange  Spitzen,  die 
in  jeder  Stunde  einen  kleinen  Kreis  beschreiben.  Mit  der  Zahnstange  in  Ver- 
bindung steht  der  Schlitten  rr  (190  Millim.  lang  und  130  Millim.  hoch),  auf 
welchem  Papier  pp  durch  Federn  gehörig  gespannt  erhalten  und  der  durch 
die  Zahnstange  in  24  Stunden  um  122  Millimeter  fortbewegt  wird.  Damit 
der  Schlitten  r  sich  gehörig  leicht  bewegt,  l&uft  er  auf  Rollen.  Ein  Hebel  v 
tragt  eine  Schnur  w,  wodurch 'ein  von  einer  schwachen  Spiralfeder  gehaltener 
Hammer  xyz,  der  sich  um  a;a;  als  Achse  dreht,  am  Ende  jeder  Viertelstunde 
in  die  Höhe  gezogen  und  dann  plötzlich  losgelassen  wird,  wodurch  ein  Schl&g 
auf  die  bei  h  mit  einem  Bleistifte  ausgestattete  Stelle  am  Ende  des  (Feder-) 
Armes  gh  ausgeführt  und  demzufolge  einen  Controlpunkt  auf  der  Fläche  des 
Papieres  p  hervorgebracht  wird  0-  Näheres  Ober  Gebrauchsweise  und  aber 
ansgezeichnete  Y^rksamkeit  dieses  Waagebarometers  mit  Registrirapparat  ent- 
hält die  vorher  citirte  Abhandlung  des  Herrn  Directors  Bruhns. 

Einen  ähnlichen  Barographen  hat  Wild  far  das  Bemer  Observatorium 
ausfahren  lassen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  dabei  mit  Hülfe  einer  gal- 
vanischen Batterie  und  eines  Elektromagneten  die  Markirspitze  (h)  einen  Pa- 
pierstreifen durchsticht,  wovon  Beschreibung  und  Abbildung  die  unten  notirte 
Quelle  liefert^). 

Die  Gelegenheit  benutzend  machen  wir  auf  einen  sehr  guten  Registrir- 
Thermometer  der  Sternwarte  in  Bern  aufmerksam,  wobei  der  thermometo- 
rische  Körper  ein  sogenanntes  Metall-Thermometer  (aus  zwei  spiralförmig  ge- 
wundenen Streifen  von  Stahl  und  Messing,  ähnlich  Fig.  24)  gebildet  ist.  Zur 
.Begistrirung  auf  Papier  benutzt  Wild  auch  hier  eine  galvanische  Batterie  und 
einen  Elektromagneten'). 


gewichtes  k  gleich  ist,  beide  Momente  auf  den  Drehpunkt  g  bezogen.  Ausführ- 
liche Theorie  des  Apparates  giebt  Schreiber  in  Carl's  Repert.  für  Experim.- 
Physik,  Bd.  8,  S.  246. 

1)  Ein  zweiter  ähnlicher  (in  unserer  Abbildung)  weggelassener  Hammer 
schlägt,  ebenfalls  von  ü  aus  bewegt,  zeitweise  (alle  5  Minuten)  gegen  die  mit 
Quecksilber  gefüllte  Röhre  a,  um  das  Adhäriren  des  Metalls  an  der  Glasröhre 
anfznheben. 

2)  CarTs  Bepertorium  für  Experimental  -  Physik,  Bd.  X  (1874),  S.  296, 
unter  der  Ueberschrift  „Barograph  nach  Wild  von  Hasler  &  Es  eher  in  Bern" 
(Abbildungen  auf  der  beigegebenen  Tafel  XYII). 

3)  Wild,  „Die  selbstregistrirenden  meteorologischen  Instrumente  der  Stern- 
warte in  Bern.'*     Carrs  Repert  für  Experim.-Physik.     Bd.  II  (1867),  S.  164. 
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§.30. 

Masohinen  zur  Veranschaulicliung  der  Himmels- 
körperbewegungen 0- 

Der  Vollständigkeit  wegen  besprechen  wir  hier  noch  kurz  die 
Maschinen,  welche  dazu  dienen,  die  Bewegungen  der  Planeten  und 
Monde  nachzuahmen,  und  zwar  derartig  mittelst  mechanischer 
Combinationen,  vorzugsweise  durch  Räderwerke,  dass  deren  Stel- 
lungen, Umlaufszeiten  und  Geschwindigkeiten  mehr  oder  weniger 
der  Wirklichkeit  gleichkommen.  Je  nachdem  eine  solche  Maschine 
die  Bewegung  sämmtlicher  Planeten  um  die  Sonne  oder  der  Erde 
um  die  Sonne,  oder  endlich  des  Mondes  um  die  Erde  versinn- 
licht,  giebt  man  ihr  noch  beziehungsweise  die  besonderen  Namen: 
Planetarium,  Tellurium  oder  Lunarium. 

Die  erste  mechanische  Combination  zur  Darstellung  der  Bewegung  der 
Himmelskörper  soll  in  China  2697  (?)  y.  Chr.  ausgeführt  worden  sein,  nachher 
eben  dort  noch  viele  andere').  Viel  später  wird  dem  Archimedes  die  Oon- 
strnction  einer  Himmelskugel  zugeschrieben,  die,  aus  Olas  gemacht,  die  Bewe- 
gungen der  Planeten  und  des  Mondes  nachgeahmt  hätte.  Wirklich  beachtens- 
werthe  Oonstructionen  finden  sich  jedoch  erst  nach  der  Copernicus-Gali- 
1  ä i ' sehen  Zeitperiode,  wo  sich  namentlich  Huyghens  (1682)  und  Römer 
(1678)  mit  der  Construction  von  automatischen,  durch  Uhren  bewegte  Plane- 
tarien beschäftigten,  die  sich  bei  Janvier')  und  Rees^)  beschrieben  finden 
und  wobei  u.  A.  Römer  zuerst  von  seinen  berühmten  conischen  Spiralrädem 
Gebrauch  machte,  bei  denen  die  zusammengreifenden  Radzähne  in  Spirallinien 
auf  Kegeln  von  verschiedenem  Durchmesser  neben  einander  stehen  ^). 

1)  Janvier,  Des  r^volutions des corps  ehestes  par le  m^canisme des rouages. 
Paris  1812.  —  Rees'  Cyclopadia.  Vol.  XXV.  Orrery.  Vol.  XXVII.  Planetary- 
Maschines.  London  1819.  —  Gehler,  Physikalisches  Wörterbuch,  Bd.  7,  S.  580, 
Artikel  „Planetarium*^,  wolm  sich  noch  andere  literarische  Angaben  finden,  die 
hier  weggelassen  sind.  —  Henderson's  Planetarium,  Mechanics-Magazine.  Vol.  18. 
P.  369.  Manchester  183.?.  Daraus  auch  in  Dingler 's  Polytechnischem  Journal. 
Bd.  48.  S.  241.  —  Gn^nal,  Appareil  Uranographiqne.  Bulletin  de  lasoc.  d'en- 
couragement.  60.  ann^e.  1851.  P.  10.  —  Schmidt,  Ueber  astronomische  Uhren 
in  den  Verhandl.  zur  Beförd.  des  Gewerbfleisses  in  Preussen,  Jahrg.  1868,  S.  192. 

2)  An  Historical  Account  of  Planetary  -  Machines ,  Rees'  Cyclopadia. 
Vol.   XXVIL 

3)  A. a.  O.  P.  2  (Description  du  Plan^taire  automate  de  Christian  Huyghens) 
und  P.  89  (Du  Plan^taire  de  Römer). 

4)  Cyclopadia,  Artikel  „Planetary- Machines*^     (Rom  er 's  Planetarium.) 

5)  Nach  dem  Tome  I.  des  Recueil  des  Machines.  1699.  Nr.  22  (Construction 
des  roues  propre  It  exprimer  par  son  monvement  Tin^galit^  des  nfvolutions  des  pla- 
netee)  findet  sich  eine  deutsche  Bearbeitung  der  Rom  er 'sehen  Mechanismen  in 
der  „Sammlung  von  Maschinen  und  Instrumenten"  von  Henning  in  Nürnberg 
ausgefertigt.  (Ohne  Angabe  der  Jahreszahl,  jedoch  wahrscheinlich  aus  dem  An- 
fange des  vorigen  Jahrhunderts.)    Nr.  27  u,  28.     S.  106  u.  107. 
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Eine  beachtuugswerthe  Arbeit  seiner  Zeit  (1800)  ist  das  Planetarium 
JanTier'Sy  worüber  er  ausführlich  in  seinem  bereits  citirten  Werke  S.  67 
unter  der  üeberschrift  handelt:  „Gonstruction  d'une  machine  plan^taire  plus 
compl^te  que  Celles  qui  ont  ^t^  ex^cnt^es  jusqn'ii  ce  jonr.**  Indem  wir  auf  die 
Quelle  und  besonders  auf  die  schönen  beigegebenen  Eupfertafeln  verweisen, 
bemerken  wir  bloss,  dass  Jan  vier  die  periodischen  Bewegungen  aller  Planeten 
bis  anm  Uranus  darstellt,  femer  die  Umdrehungen  der  zugehörigen  Monde,  die 
Störungen  der  Knoten  und  Neigungen  etc.,  die  Sonnen-  und  Mondfinsternisse, 
und  zwar  dies  AUes  (wie  er  behauptet !)  mit  so  viel  Prftcision,  dass  man  damit 
die  Lage  der  Himmelskörper  sowohl  unter  sich,  als  in  Bezug  auf  die  Erde  f&r 
einen  Zeitraum  von  20  Jahrhunderten  ohne  merklichen  Fehler  zu  erkennen  im 
Stande  sein  bo11(?). 

Der  letzteren  mindestens  gleichstehende  Arbeiten  'lieferte  der  Engl&nder 
W.  Pearson,  welche  bei  Rees  im  Artikel  „Orrery**  beschrieben  und  abge- 
bildet Bind>). 

So  höchst  interessant  und  beachtenswerth  die  Gonstructionen  Jan  vi  er 'g 
und  Pearson's  aber  auch  sind,  so  lassen  sich  dieselben  doch  nicht  derartig 
in  Efirze  beschreiben,  um  hier  Aufnahme  finden  zu  können,  weshalb  wir  uns 
begnOgen  müssen»  zum  Studium  der  angeführten  Quellen  zu  rathen. 

Unter  den  jfingeren  Planetenmaschioen  haben  den  Beifall  und  die  Aner- 
kennung der  Sachverständigen  besonders  die  des  braunschweigischen  Professors 
Gelpke^)  und  des  Schotten  Fulton^  gefunden.  Ersterer  erzeugt  durch 
seine  Maschine  32  Bewegungsarten  unter  Anwendung  von  mehr  als  100  Rädern, 
stellt  damit  ausser  den  Grössen-,  Entfemungs-,  Oeschwindigkeits-  und  Ortsver- 
hAltnissen  die  Lage  der  Planetenbahnen  gegen  die  Erdbahn  dar,  die  Knoten 
derselben,  das  Rückw&rtsgehen,  Stillstehen  und  Vorwärtsgehen  der  Planeten, 
das  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  des  Saturnringes,  erklärt  das  beson- 
dere Auftreten  der  Merkurdurchgänge,  hat  fiberdies  eine  Einrichtung  zur  Dar- 
stellung des  elliptischen  Umlaufes  von  Pallas,  Mars  und  Merkur,  zeigt  dabei 
von  allen  Planetenbahnen  die  Lage  der  Sonnenfeme  an  n.  s.  w. 

Fulton's  grosses  Orrery  hat  gegen  200 Bewegungen,  die  durch  175 Rä- 
der und  Getriebe  hervorgebracht  werden,  und  soll  in  vielen  Beziehungen  die 
Gel  pke' sehe  Maschine  übertreifen.    Um  mindestens  die  Idee  eines  Planeta- 


1)  VortrefBiche  Abbildungen  von  Pearson^s  Orrery  findet  man  bei  Rees 
in  Bd.  IV.  der  Plates,  Abschnitt  „Planetarj-Machines",  und  zwar  spedell  Plate  VIT, 
wobei  zugleich  bemerkt  werden  mag,  dass  die  Engländer  mit  „Orrery**  (nach  Lord 
Orrery,  dem  die  erste  englische  Maschine  gewidmet  wurde)  diejenigen  Planetarien 
bezeichnen,  wobei  die  wahre  Bewegung  derselben  um  die  Sonne,  mit  allen  täg- 
lichen, jährlichen  und  sonstigen  Veränderungen,  sowie  die  ihrer  Monde,  so  viel  als 
nur  möglich  der  Wahrheit  getreu  dargesteUt  wird,  während- eine  Maschine  (wie  die 
unserer  Abbildung  Fig.  58),  wo  aur  die  Drehungen  der  Hauptplaneten  um  die 
Sonne  automatisch  wiedergegeben  werden,  allein  Planetarium  genannt  wird. 

2)  Nach  dessen  Populärer  Himmelskunde.  S.  VHI.  Hannover  1887.  Der 
Preis  von  Gelpke's  Maschine  wird  dort  S.  IX  zu  50  Friedrichsd'or  angegeben, 
was  den  Leistungen  nach  nicht  zu  yiel  ist. 

3)  Dingler's  Polytechnisches  Journal.    Bd.  57.     S.  314.     1836. 
BUhlmann,  Maschinenlehre.    I.    8.  Aafl.  g 
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riums  durch  eine  Abbildung  zu  erläutern,  theilen  wir  in  Fig.  58  die  Skizze 
eines  der  einfachen  Planetarien  mit,  welche  (nach  einem  gewissen  Bender  son) 
in  England  in  gewöhnlichen  Schulen  (besonders  ihrer  Wohlfeilheit  wegen)  im 
Gebrauche  sind^j. 

Das  betreffende,  von  einer  Uhr  oder  auch  durch  die  Hand  bewegte  Räder- 
werk befindet  sich  in  einem  verschlossenen  Qehäuse,  welches  nebst  den  sonst 
erforderlichen  Mechanismen  von  einem  Stative  q  getragen  wird.  Auf  dem  Deckel 
dieses  Gehäuses  hat  eine  grosse  kreisförmige  Platte  Platz  (in  unserer  Abbil- 
dung weggelassen),  welche  die  Sonnenbahn  oder  Ekliptik  darstellt  und  auf  der 
zwei  Gradbogen  angebracht  sind,  zwischen  denen  Namen  und  Symbole  der 
zwOlf  Himmelszeichen  stehen.  Der  äussere  Kreis  ist  mit  einer  Scala  der  Mo- 
nate und  Tage  versehen,  sowie  auf  der  Platte  selbst  verschiedene  nützliche, 
den  Gegenstand  betreffende  Tabellen  aufgetragen  sind. 


Fig.  58. 


ILÄzUlI 


Ein  aus  Rundstahl  gebildeter  unbeweglicher,  nach  oben  hin  dann  aus- 
laufender Ständer  p  mit  einer  Kugel  S  auf  der  Spitze,  welche  die  Sonne  dar- 
stellt, ist  auf  dem  Stative  q  gehörig  befestigt  und  so  angeordnet,  dass  Ober 
denselben  sieben  MetallhQlsen  geschoben  werden  können,  die  sich  unter  ein- 
ander berühren  und  ohne  zu  schlottern  und  ohne  grosse  Reibnngswiderstände 
überwinden  zu  müssen,  in  Umdrehung  zu  setzen  sind.  An  den  oberen  Enden 
der  Hülsen  sitzen  Arme  mit  den  Planeten-  und  Mondständem,  deren  Längen 
den  verhältnissmässigen  Entfernungen  von  der  Sonne  entsprechen,  während  an 
den  unteren  Enden  Zahnräder  befestigt  sind. 

Parallel  neben  der  Achse  p  ist  eine  zweite  Achse,  die  sogenannte  Jahres- 
welle, angebracht,  welche  zur  Aufnahme  der  Getriebe  dient,  die  mit  den  corres- 
pondirenden  Rädern  der  Hülsen  im  Eingriffe  stehen,  so  dass  letztere  durch 
erstere  in  Umdrehung  gesetzt  werden  können. 

Die  Menge  der  Zähne,  welche  den  zusammengreifenden  Rädern  zu  geben 
sind,  richtet  sich  nach  der  Zahl  von  Umgängen,  welche  der  betreffende  Planet 
um  die  Sonne  macht,  wobei  der  einmalige  Umlauf  der  Erde  um  die  Sonne  zur 
Einheit  genommen  wurd. 

Schreibt  man  die  in  Fig.  58  angegebenen  Zähnezahlen  der  zusanunen- 
greifenden  Räder  als  Brüche  und  setzt  die  tropische  Umlaufszeit  der  Erde 


1)  Dingler*8PoIytechni8cheß  Journal.     Bd.  48.     S.  241.     18S3. 
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um  die  Sonne  gleich  365,242  Tagen,  so  erhält  mau  dauu  leicht   folgende  Zu- 
sammenstellung 0 : 

Es  dreht  sich  um  die  Sonne: 


Merkur  (a) 
Venus  (b) 
Erde  (c)  . 
Mars  (d). 
Jupiter  ie) 
Saturn  (/) 
Uranus  (g) 


m 


n 


/32X 
\52/ 

Q 

(?) 
(T) 


365,242  =        88  Tagen    0  St.  14  Min.  24  See. 


=      224 


=      365 


=      684 


=    4330 


=  10738 


30688 


18   .  20 


5  .  48 


19   .   52 


17    .   30 


54 


14  ,  55 


n 


n 


9 


48 


19 


43 


0 


Bemerkt  werden  muss  noch,  dass  Henderson  die  Umdrehzahlen  des 
Saturn  und  Uranus  nicht  durch  so  grosse  Zahlen  direct  bewirkt,  wie  in  die 
Figur  eiogeschrieben  sind,  sondern  mit  Anwendung  von  Zwischenr&derpaaren. 
Die  Monde  der  betreffenden  Planeten  werden  hier  durch  Handbewegung  gestellt. 
Sollen  auch  sie  von  der  Hauptwelle  aus  der  Wirklichkeit  entsprechend  bewegt 
werden,  so  sind  durch  die  langen  horizontalen  Arme  Wellenleitungen  zu  fahren 
und  mancherlei  R&derconstructionen  in  Anwendung  zu  bringen,  die  im  All- 
gemeinen daraufhinauskommen,  den  Rädern  eine  gleichzeitige  Drehung  um  zwei 
▼erschiedene  Achsen  zu  geben.  Man  sehe  deshalb  den  nachher  folgenden 
Batchel  der 'sehen  Dynamometer,  sowie  Barett's  Göpel.  Theorien  hierzu 
finden  sich  an  letzterem  Orte,  in  den  Torher  citirten  Werken  und  in  Willis 
Principles  of  mechanism.    Art.  406. 


1)  Nach  Mädler*8  Astronomie,  5.  Aufl.,    gestalten  sich  diese  Werthe  uud 
andere,  die  hier  von  Nutzen  sind,  wie  folgt : 


Merkur  . 
VenuB 

Erde  .  . 

Mars  .  . 

Jupiter  . 
Saturn 

Uranus  . 

Neptun  . 


Tropische 
Umlaufszeiten. 

87t  23h  i4'35" 
224»  16h  41'25'' 
365t     5h  48'47",6 
686t  22h  18'18'' 
4330t  14h  14'10" 
10746t  22h  30' 
30586t  21h  48'  5' 
59736t     6h  28' 


Mittlere  £Dt- 

femuDg  von 

der  Sonne. 


0,387 
0,723 
1,00 
1,524 
5,203 
9,539 
19,182 
30,034 


Durchmesser 
in  Meilen.  - 

i 

,  Volumen,  i 

_- .^  __  -    . 

_ 

671 

Vit 

1717 

V. 

1719 

y. 

922 

'A 

20018 

1491 

16305 

772       f 

7866 

87    ; 

7300 

i 

77 

8" 
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Drittes  Gapitel. 

ZAhl-  und  üEei^sniaschliien  f  Ar  befi^ondere 

Zurecfce. 

§.  31. 

Schritt-,  Hub-,  Stück-  und  Umdrehs&hler, 

sowie  Wegmesser  0- 

Sowohl  im  Gebiete  der  Industrie  als  des  öffentlichen  Yer- 
kehrs  wird  es  oft  erforderlich,  Arbeiten  hinsichtlich  Anzahl,  Quan- 
tum, Geschwindigkeit  und  Gleichförmigkeit  der  Bewegung,  zurück- 
gelegter Wege  etc.  zu  controliren,  wozu  man  bereits  eine  nicht 
geringe  .  Menge  von  mehr  oder  weniger  beachtenswerthen  Ma- 
schinen und  mechanischen  Instrumenten  ersonnen  und  ausgeführt 
hat,  deren  Eenntnissnahme  nicht  ohne  Interesse  und  Nutzen  ist. 

Im  Allgemeinen  kommen  alle  darauf  hinaus,  die  hierbei  zu 
stellende  Aufgabe  durch  entsprechende  Combination  von  Klinken 
und  Hebeln  mit  Sperrrädem,  Zahnrädern,  oder  diese  mit  ersteren 
im  Verbände,  oder  auch  in  der  Zusammenstellung  von  Rädern  mit 
endlosen  Schrauben  etc.  dem  speciellen  Zwecke  gemäss  zu  lösen. 

Einer  der  einfacbsteo  und  zweckm&ssigsten  MechaniBmen,  am  Schritte, 
Tritte,  Habe  etc.  zu  z&hlen,  ist  Fig.  59,  60  and  61  in  drei  yerschiedenen  An- 
sichten (beziehongBweise  von  innen,  von  der  Seite  and  von  aassen  gesehen)  in 
wirklicher  Grösse  dargestellt. 

Der  zur  Bewegung  erforderliche  Zug  wird  an  der  Schnur  y  ausgeübt  und 
dadurch  der  einarmige  Hebel  hcd  in  eine  Schwingung  um  seinen  Drehpunkt  & 
versetzti  der  an  der  Hinterplatte  des  Gestelles  angebracht  ist. 

Mit  diesem  Hebel  ist  ein  um  c  drehbarer  Zughaken  f  derartig  vereinigt, 
dass  er  sich  gehörig  frei  um  c  bewegen,  jedoch  auch  nicht  ausser  Eingriff  mit 
einem  Sperrrade  g  kommen  kann,  dessen  Z&hnen  entsprechend  der  Haken  / 
construirt  ist,  welcher  letztere  noch  durch  eine  Feder  h  in  seiner  Wirkung 
nnterstatzt  wird.  Eine  zweite,  kräftigere  Feder  e  bringt  den  Hebel  hd  nach 
jedem  Zuge  wieder  in  die  ursprQngliche  Ruhelage  (welche  in  Fig.  59  gezeichnet 
ist).    Zur  Verhinderung  einer  rftckgängigen  Bewegung  des  Sperrrades  g  dient 


1)  Leupold,  Theatri  Machinaram  Snpplementam.  §.  21.  Leipzig  1739. 
Von  den  Instrumenten,  den  Weg  zu  messen,  insonderheit  von  den  Schrittzählern. 
—  Beckmann,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen,  Bd.  I  (1780),  S.  16 
unter  der  Ueberschrift:  „Odometer**  (Wegmesser).  —  BorgniS)  Trait^  complet 
de  m^canique  appliqn^e  aus  arts.  Paris  1820.  Des  machines  imitatives.  F.  212. 
tjCompteors."  —  Foppe,  Encyklopädie  des  gesammten Masehinenwesens,  Artikel 
„Wegmesser^'  (bloss  der  Literatur  wegen  wichtig). 


5.  Sl.    Schritt-,  Hub-  eU.  Zlhler  und  Wegmesser. 
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«in  ui  der  HinterwaDd  a  befestigter  Kegel  (Sperrklioke)  i  mit   zugehAriger 
Federt. 

Ad  der  Achse  des  Spermdes  g  sttit  ein  fOnfiUioigeB  Getriebe  r',  wel- 
ches in  dts  Zohnr&d  s'  von  50  Z&hnen  greift,  so  d«BS  100  HObe  erfolgt  BJod. 
wMui  ■■  und  dessen  togehOriger  Zeiger  e*  (Fig.  60)  einen  ümlanf  gemuht  hat. 
Wie  Uemach  veiter  das  Rad  s*  nnd  mit  ihm  der  betreffende  Zeiger  e^  Eiim 
Zfthlen  Ml  zn  1000  DmUnfeii  nnd  endlich  s*  mit  **  bis  in  10000  DmlfaifM 
Aeoen  kMin,  eriiellt  jedenfftlls  ohne  weitere  Ansein anderaetsnngen. 


Hg.  9S. 


Flg.  eo. 


Fig.  ei. 
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Der  an  der  Hiaterptatte  von  a  festgenietete  Haken  (  dient  dun,  das  In- 
ttnnnent  an  dem  menschlichen  ESrper  (in  einem  Roopfloche)  befragen  n 
k&mien,  wAhrend  die  Schnur  y  etwas  unter  dem  Knie  festgebsodeD,  der  g&nre 
Hechanismas  also  lam  Schrittzühlen  benntit  wird'). 

Bei  einem  anderen  iDstnunente,  welches  aasschlieislieh  zom  Schrittiihlen 
fDrHraschen  bestimmt  ist,  yomTerstorbenenHofi-atbeReichenhach  in  Mon- 
ehoD  herrühren  soll  und  in  QOt&igen  aufbewahrt  wird,  wirkt  die  Zngschnnr  y 
am  umfange  eines  in  Oscillatiooen  ra  fersetzenden  Kreissegments,  dessen  Achse 
em  lahnartiges  Prisma  tr&gt,  welches  gleichseitig  in  iwei  inf  derselben  Achse 
sTtiende  Zahnrlder  greift. 


1)  Der  hier  beselirisbene,  uucheinend  Bebr  alle  Schrittsählir  beflodet  tich  in 
der  ph7«IkaliBchen  Sammlnng  der  UniveTsiült  Osttingen,  von  wo  ans  er  mir  durch 
die  Gate  des  Herrn  Profauor  Listing  tngSagig  wurde.  Kn  ähnlicher  Scbritt- 
täblM-  Würde  schon  von  Lenpold  abgebildet;  a.  a.  0.  Tab.  IT, 
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Die  Anordnung  dieser  beiden  Bäder  kommt  ganz  mit  der  Abbildung  Fig.  76 
flberein,  wenn  man  sich  dort  statt  der  endlosen  Schraube  cf  das  hier  erwähnte 
Zahnprisma  angebracht  denkt.  Das  innere  der  beiden  Zahnräder  hat  100,  das 
äussere  einen  Zahn  mehr,  also  101  Zähne.  Mit  dem  ersteren  ist  eine  mit  Scala 
versehene  Kreisscheibe,  mit  dem  letzteren  ein  vor  dieser  Scheibe  beweglicher 
Zeiger  verbunden,  eine  Idee,  die  neuerdings  wieder  Glair  in  Paris  bei  seinen 
Anemometern  und  Dynamometern,  sowie  Meyerstein  in  Göttingen  bei  seinei\ 
Wolt mann' sehen  Flügeln,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  in  Ausfahrung 
bringt. 

Ein  Schrittzähler  (Pedometer),  der  sich  durch  seine  gefällige  Form,  in 
Gestalt  einer  Taschenuhr,  immer  Beifall  erworben  hat,  wenn  auch  seine  Brauch- 
barkeit eine  sehr  beschränkte  ist,  wurde  bereits  (1831)  von  dem  Engländer 
Payne  zuerst  angegeben  und  ausgefOhrtO*  Neuerdings  fertigte  sie  der  Hof- 
uhrmacher Dankwerth  in  Hannover,  und  zwar  so,  wie  die  in  wahrer  Grösse 
gezeichneten  Fig.  62,  63  und  64  erkennen  lassen. 

Vorausgesetzt  wird  dabei  zunächst,  dass  der  Schrittzähler,  an  einem  Bande 
aufgehangen,  in  der  Westentasche  so  getragen  wird,  dass  die  sämmtlichen  vor- 
handenen Räder  oder  Kreisflächen  (Fig.  62,  63  und  64)  so  viel  als  möglich  in  eine 
verticale  Ebene  zu  liegen  kommen.    Beim  Gehen  und  Reiten  wird  nämlich  der 


Flg.  62. 


;roe)V 


Fig.  64. 


Schwerpunkt  des  menschlichen  Körpers  bei  jedem  Schritte  erst  um  ein  Be- 
stimmtes  gehoben  und  nachher  wieder  gesenkt'),  worauf  sich  eine  eigenthüm- 
liche  Methode  des  Selbstaufziehens  jeder  Taschenuhr  gründen  lässt  und  auch 
die  Thätigkeit  des  fraglichen  Schrittzählers  beruht*  Den  Haupttheil  des  In- 
strumentes bildet  daher  ein  Hebel,  oder,  specieller  bezeichnet,  ein  Pendel  a&c, 


1)  Diugler'8  Folytechmsches  Journal.    Bd.  42.     S.  20.     1831. 

2)  Bezeichnet  man  die  Schritdänge  eines  MeoBchen  mit  I,  seine  ScheokeUänge 

mit  r  und  die  totale  Höhe,  auf  welche  der  Schwerpunkt  des  Körpers  beziehungs- 

P 
weise  gehoben  und  gesenkt  wird,  mit  h,  so  erhält  man  genau  genug:  A  = 

Für  Z=  81  Cendm.,  r  =  91  Centim.,  ergiebt  sich  demnach: 

(80'  6561 

Ä  =  -\,^^  =  -^  =  9,1  Centim.  =  91  MUlim. 
8.91  728 


8r 


\ 
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welches  sich  um  die  Achse  c  dreht,  bei  h  ein  StahlsegmeDt  tiAgt,  um  dea 
Schwingungspnnkt  gehörig  weit  tod  der  Drehachse  c  zu  eotfemen  und  eine  er- 
forderliche trftge  Masse  zu  schaffen.  Um  zu  Yerhindem,  dass  der  Hebel  abc 
YOn  selbst  niederwärts  geht,  lehnt  sich  eine  gehörig  starke  Feder  h  gegen  die 
untere  Seite  desselben.  Mit  dem  Niedersteigen  des  Körperschwerpunktes  beim 
Fortschreiten  deslnstrumententrftgers  geht  natOrlich  auch  der  Hebel  ab  nieder- 
wftrtSy  beharrt  jedoch  noch  in  dieser  Bewegung,  wenn  der  menschliche  Fuss 
bereits  zur  Ruhe  gelangt  ist,  d.  h.  es  geht  der  Arm  ab  noch  um  etwas  mehr 
nach  abw&rts,  als  der  Körperschwerpunkt.  Hierdurch  wird  aber  ein  Nieder- 
drflcken  der  Feder  h  Teranlasst  und  durch  das  nach  unten  gerichtete  Schwingen 
des  Armes  ab  eine  entsprechende  Drehung  des  kleinen  Sperrrades  d  erzeugt, 
welches  mit  dem  Arme  a  bei  c  durch  Schräubchen  zu  einem  Qanzen  verbunden 
ist.  Ausdrflcklich  zu  bemerken  ist  jedoch  hierbei,  dass  das  System  cd  (Arm 
und  Sperrrad)  auf  der  Achse  lose  steckt,  um  welche  es  sich  gemeinschaftlich 
dreht  Auf  derselben  Drehachse  fest  sitzen  dagegen  das  grössere  zweite  Sperr- 
rad /  und  das  auf  der  Rückseite  der  Platte  P  (Fig.  68  und  auch  Fig.  64) 
sichtbare  Zahngetriebe  r. 

Beachtet  man  überdies  noch,  dass  der  Sperrkegel  e  des  Sperrrades  d  auf 
der  Ebene  von  /  befestigt  ist,  die  Sperrfeder  g  des  Rades  f  aber  auf  der  Platte 
P  festsitzt,  so  erkennt  man  bald,  dass  wir  überhaupt  einen  Mechanismus  vor 
uns  haben,  welcher  eine  schwingende  Bewegung  in  eine  absatzweisOi  aber 
stets  nach  derselben  Richtung  gehende  Drehbewegung  yerwandelt,  wonach 
es  sich  von  selbst  erklftrt,  wie  durch  die  Schwingungen  des  Pendels  abc  nach 
und  nach  alle  in  Fig.  64  erkennbaren  zusammengreifenden  Rader  in  Umdrehung 
gesetzt  werden,  der  Zeiger  z  in  Bewegung  kommt  und  mit  Zuziehung  eines 
Zifferblattes  das  Zählen  der  gemachten  Schritte  geschehen  kann  0- 

Einen  zweckmässigen  Mechanismus  ^),  um  die  Umläufe  eines  Wagenrades 
zu  zählen,  zeigen  die  Fig.  65  bis  incl.  68,  wobei  insofern  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  vorher  beschriebenen  Schrittzähler  stattfindet,  als  auch  hier 
ein  (Gewicht  d  die  Triebkraft  bildet,  welches  nach  Art  eines  Pendels  aufge- 
hangen, ist,  wobei  ein  Gesperre,  aus  Sperrrad  i  und  Klinke  h  mit  Feder  l  be- 
stehend, das  Gewicht  zwingt,  stets  die  verticale  Lage  beizubehalten  und  sich 


1)  Ist  der  Hub  des  Pendels  durch  die  vorhandene  Stellschraube  so  angeordnet, 
dass  bei  jeder  Schwingung  das  grosse  Sperrrad  f  um   zwei  Zähne  (deren  Anzahl 

100  ist)  verschoben  wird,  so  sind  zu  einem  ganzen  Umlaufe  des  Zeigers-    .  - 

66 

.  -~-  .  60  =  26400    Schwingungen   oder    Schritte    erforderlich.     Damit  also    der 

Zeiger  um  den  Abstand  zweier  (der  48)  Tbeilstricbe  auf  dem  Zifferblatte  fortrückt, 

26400 
sind  =  550  Schritte  zu  machen.     Hat  man  sich  die   Fertigkeit  erworben, 

48 

Stets  gleich  lang  auszuschreiten,  so  wird  das  Instrument  auch  als  Wegmessser  be- 
nutzt werden  können. 

2)  Vom  Mechaniker  Apel  in  Göitingen  bereits  vor  mehr  als  20  Jahren  für 
die  polytechnische  Schule  in  Hannover  gefertigt.  Eine  Abbildung  davon  findet 
sich  auch  schon  bei  Leupol d  a.  a.  O.  Tab.  V. 
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gleichBAm  in  genau  entgegengeietster  Sicbtnng  zu  drehen,  ti»  das  Wagenrad, 
woran  die  ganie  cjündriiche  BOcbse  befestigt  ist,  welche  zur  Aufnahme  dea 
ganzen  Hechanhonu  dient.  Dreht  dch  also  das  Wagenrad  und  mit  ihm  der 
ZUilapparat  nach  derBichtnng  des  Pfeiles  (Fig.  65),  so  entsteht  eine  Drehung 
des  Gewichtes  ä  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  wobei  dies  Gewicht  stets 
die  tiefste  Stelle,  d.  h.  die  Lage  einzunehmen  bemOht  Ist,  welche  Fig.  66  zeigt 
Fig.  ti.  Flg.  es. 


W&hrend  sich,  wie  Fig.  68  erkennen  l&sst.  Gewicht  d  und  Sperrrad  t  auf  der 
Rflckseitemm  der  cjUndriwheD  Bflchse  befinden,  wird  die  Torderf  &che  von  der 
FhUt«  pp  (Fig.  67)  gebildet,  auf  welcher  Zifferbibtter  nnd  Zeiger  zum  Ablesen 
der  betreffenden  Cmdrehzahlen  gehörig  angebracht  sind.  Der  innere  hohle 
Raum  der  Büchse  p  m  wird  Ton  den  erforderlichen  Terxahnten  Rfidem  ein- 
genommen, deren  Anordnung  aus  Fig,  66  zu  erkennen  isL 

Auf  der  Achse  v,  an  welcher  das  pendelartige  Gewicht  d  befestigt  ist,  hat 
nun  zugleich  das  erst«  Zahnrad  b,  [von  27Z&taQen}  festgekeilt,  welches  in  das 
l^dch  grosse  Rad  6,  greift,  dessen  Welle  Qberdies  den  Zeiger  e,  sowie  das 
Getriebe  c  (von  6  Z Ihnen)  trilgt. 

Ein  Umgang  des  Rades  bj  entspricht  also  auch  einem  Umgänge  des  be- 
treffenden Wagenrades,  so  dass,  wenn  das  nnter  dem  Zeiger  e,  befindliche 
Zifferblatt  in  zehn  Theile  getheilt  wird,  anf  letzterpin  die  Zehntel  der  Rad- 
umdrehungeo  abgelesen  werden  können. 


1» 


Zehner  .    .    .      „  „  ^  „    j?« 
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Bei  allen  weiter  zusammengreifenden  Rädern  hat  jedes  der  Getriebe  Ci, 
Cj  . . .  C5  sechs  Zfihne,  jedes  der  correspondirenden  Räder  ai,  02  *. .  a^  aber 
60  Zähne,  so  dass  immer  10  Umläufe  eines  Getriebes  erforderlich  sind,  um 
einen  Umgang  des  betreffenden  Rades  zu  veranlassen. 

Mit  Bezug  auf  unsere  Abbildungen  giebt  also  die  Verbindung: 

-'  die  Einer     .    .    .    der  Wagenradumgänge,  wobei  i^s  d^f  zugehörige  Zeiger  ist 

-  „  Hunderte    .    .      „  „  „  „    z^ 

^  n  Tausende    ..„  «  «  »^5»  «  «» 

«4 

—  „  Zehntausende        „  „  ,  n^e»  «>  «<» 
«5 

Bei  an  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  mehrfach  vorgenommenen 

Yersochen  hat  sich  dieser  Zählapparat  stets  als  brauchbar  bewährt 

Als  Hub*  und  Umdrehzähler  für  Betriebs-  und  Fabrikationsmaschinen 
haben  die  Systeme  des  Franzosen  Garn  i  er  0  and  Evrard^  die  meiste  Ver- 
breitung gefunden*).  Fflr  Deutschland  gebührt  den  Herren  Schäfer  undBud- 
denberg  in  Magdeburg  das  Verdienst,  diese  Systeme  mit  wesentlichen  Ab- 
änderungen und  Verbesserungen  zu  verfertigen  und  immer  noch  fortzufahren, 
sich  um  deren  Vervollkommnung  zu  bemühen. 

Es  bestehen  diese  Zähler  aus  Crombinationen  von  Sperrrädem  mit  Sperr- 
klinken, wobei  erstere  in  grösseren  oder  kleinen  Zwischenräumen  durch  einen 
sogenannten  Schubzahn  in  eine  Drehbewegung  von  kurzer  Dauer  und  Ausdeh- 
nung versetzt  werden. 

Die  Buddenberg'sche  Anordnung  mit  sogenannter  Nullstellung,  wobei 
die  sämmtlichen  Sperrräder  und  Zubehör  in  der  Ebene  in  gerader  Linie  neben 
einander  liegen,  ist  Fig.  69  und  70  in  %  d^f  wirklichen  Grösse  abgebildet. 

Aus  letzterer  Figur  erkennt  man  am  besten,  wie  die  betreffenden  Theile 
über  einander  liegen,  weshalb  wir  mit  dieser  die  Beschreibung  eröffnen. 

0ii;  ist  eine  schmiedeeiserne  Platte,  auf  welcher  der  ganze  Mechanismus 
zusammengestellt  und  beziehungsweise  befestigt  ist.  Die  Sperrräder  sind  über* 
aU  mit  b,  die  Schubzähne  mit  c  und  die  Zifferblätter,  worauf  Ziffern  von  Null 
bis  Neun  zum  entsprechenden  Ablesen  der  verschiedenen  Umlaufszahlen  ange- 
bracht sind,  mit  a  bezeichnet  Eine  zweite,  mit  m  bezeichnete  Gattung  von 
Sperrrädem,  die  unter  denen  liegen,  welche  die  Buchstaben  c  tragen,  kann  zu- 
nfiohst  ausser  Acht  bleiben. 


1)  Bulletin  de  la  See.  d'enconragement.     1844  (Juli.)  P.  306. 

2)  Armengaud,  Pnblication  industrielle  des  machines,  ontilB  et  appareDs. 
Tom.  XVI.    P.  262. 

3)  In  elDigen  französischen  BaamwoUspiDnereien  (besonders  im  Elsass)  ver- 
wendet man  ans  Schraubenrädern  combioirte  Zähler  (von  Saladin),  worüber 
Dollfnss  im  Münchener  Bulletin  T.  XV,  P.  501  berichtet  Man  sehe  deshalb 
auch  daü  Polytechnische  Centralblatt     Jahrg.  1841.     S.  1094. 
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Die  Drehachse  der  einfachen  Umdreh-  oder  Habzahlen  ist  (Fig.  70)  mit£^ 
(Einer),  die  der  Zehner  mit  Z^  der  Hnnderter  mit  B.  u.  s.  w.  und  endUch  der 
Hunderttausender  mit  KT  markirt.  Von  den  drei  letzteren  Achsen  hat  man 
Zifferblatt,  Sperrrad  und  Schabzahn  entfernt  angenommen  und  deren  Lage  nur 
durch  punktirte  Linien  angezeigt,  welche  mit  den  correspondirenden  Buchstaben 
versehen  sind. 

Fig.  69  hat  man  so  gezeichnet,  dass  vom  Instrumente  eine  emaillirte 
Deckplatte  entfernt  zu  denken  ist,  die  sechs  kreisrunde  Löcher  von  solchem 
Durchmesser,  und  zwar  in  solcher  Entfernung  hat,  dass  von  jedem  Zifferblatte 
a  nur  immer  diejenige  Ziffer  sichtbar  ist,  welche  die  entsprechende  Hubzahl 
der  Einer,  Zehner,  Hunderter  u.  s.  w.  erkennen  lässt.  Von  den  Achsen  der 
Tausender,  Zehntausender  und  Hunderttausender  hat  man  Zifferblätter  und 
Triebsperrräder  entfernt,  so  dass  allein  Sperrräder  m  verbleiben,  welche,  wie 
bereits  erwähnt,  unter  den  Rädern  &  liegen,  die  lediglich  zum  Zorflckstellen 
(Nullstellen)  aller  Sperrscheiben  bestimmt  sind  und  auf  welche  wir  nachher 
zurflckkommen  werden.  Ausserdem  erkennt  man  überall  die  Sperrklinken  h 
und  2,  wovon  zwar  je  zwei  immer  auf  derselben  Achse  c  stecken,  jedoch  in  ver- 
schiedenen Höhen  (die  Klinken  liegen  in  parallelen  Ebenen  über  einander),  und 
jede  für  sich  wirksam  wird,  ohne  die  andere  mitzunehmen  oder  zu  stören. 
Jede  Klinke  "k  wird  durch  das  Ende  p  einer  Feder  und  jede  Klinke  l  durch 
das  andere  Ende  r  derselben  Feder  am  unabsichtlichen,  zufUIigen  Bewegen 
verhindert.  Vor  der  Elner-Sperrscheibe  ist  ein  kleiner  Cylinder  g  so  aufge- 
steckt, dass  er  sich  um  seine  geometrische  Achse  drehen  kann,  was  durch  An- 
fassen an  einen  Hebel  h  bewirkt  wird,  den  man  natürlich  mit  dem  Mechanis- 
mus, dessen  Hub-  und  ümdrehzahl  angegeben  und  verzeichnet  werden  soll, 
derartig  in  Verbindung  zu  bringen  hat,  dass  er  eine  oscillatorische  Bewegung 
annimmt.  In  paralleler  Ebene  über  h  (besonders  aus  Fig.  70  erkennbar)  ist 
in  der  cylindrischen  Büchse  g  der  primäre  Schubzahn  /)  und  zwar  so  ange- 
bracht, dass  er  von  einer  auf  seine  Achse  gesteckten  Spiralfeder  immer  nach 
aussen  geschoben  wird,  bis  er  endlich  die  in  der  Figur  gezeichnete  (Ruhe-) 
Lage  einnimmt.  Hierdurch  wird  erreicht,  dass  der  Schubzahn  f  beim  Schwingen 
von  links  nach  rechts  (Fig.  69)  keinen  der  Sperrzäbne  a^y  passiren  kann, 
ohne  das  betreffende  Sperrrad  h  um  eine  Zahntheilung  verschoben  zu  haben; 
dass  er  dagegen  beim  Zarflckschwunge,  d.  h.  beim  Schwingen  von  rechts  nach 
links  über  die  schiefen  Zahnebenen,  wie  /9>^,  wegzugleiten  im  Stande  ist,  ohne 
eine  Drehung  des  Sperrrades  zu  bewirken,  vielmehr  der  Zahn  /  nur  gezwungen 
wird,  sich  etwas  in  den  Cylinder  g  hineinzuschieben,  die  Spiralfeder  in  g  zu- 
sammenzudrücken etc. 

Die  Stellung  des  Einerrades  in  unserer  Abbildung  (Fig.  69)  ist  so  ge- 
wählt, als  wäre  bereits  ein  einziger  Hub  oder  eine  Umdrehung  erfolgt,  wobei 
sich  das  Sperrrad  &  mit  dem  Zifferblatte  a  nach  der  Richtung  des  beigezeich- 
neten Pfeiles  um  eine  Theilung  verschoben,  die  Sperrklinke  "k  aber  auch  wieder 
ihre  Ruhelage  eingenoQimen  hat.  Beim  zehnten  Hube  gelangt  der  Nullpunkt 
der  Einerscheibe  dahin,  wo  jetzt  in  der  Zeichnung  deren  Ziffer  1  befindlich 
ist,  und  kann  der  Schubzahn  c  nicht  anders  die  benachbarte  Sperrscheibe,  wie 
die  Zehnerscheibe  passiren,  als  dass  er  diese  ebenfalls  um  den  Weg  einer  Thei- 
lung verschiebt,  was  in  unserer  Zeichnung  (Fig.  69)  noch  nicht  eingetreten  ist 
Wie  femer  die  Zehnerscheibe  nach  einmaliger  Umdrehung  mit  Hülfe  des  auf 
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ihr  befestigten  Schabzahnes 
die  Honderterscheibe  um  eine 
Theilong  fortschiebt  und  ein 
Gleiches  in  ähnlicher  Weise 
nach  und  nach  mit  allen  übrigen 
Z&hlscheiben  geschieht,  bedarf 
gewiss  keiner  speciellen  Aus- 
einandersetzung, zumal  wenn 
man  bei  der  Seitenansicht 
(Fig.  70)  die  Lage  der  corre- 
spondirenden  Scheiben  und 
SchubzShne  in's  Auge  fasst. 

Hat  das  Instrument  ganz 
ausgezählt  und  sollen  alle 
Scheiben  wieder  auf  Null  ge- 
stellt werden,  so  Qberhebt  fol- 
gende sinnreicheAnordnung  das 
lästige,  mit  der  Hand  vorzuneh- 
mende Auslösen  der  Klinken 
(kl)  und  das  gleichzeitige  Rück- 
bewegen der  Sperrscheiben  5. 

Zur  Seite  der  Sperrschei- 
ben,    nahe    der    Kante    der 
Platte    e,    ist    nämlich    eine 
schmale  Schiene  (ein  Lineal) 
V    angebracht,     das     durch 
Schlitze    w    und    durch    als 
Schraubenköpfe     angedeutete 
Stifte  eine  Art  von  Parallel- 
fahrung  erhält.  In  entsprechen- 
den Abständen  sind  auf  die- 
ser Schiene  Federn  befestigt, 
wovon  die  xx  als  Zughaken, 
dagegen  die  yy  als  Schiebe- 
klauen  auf   die   betreffenden 
Sperrräder  wirken.  Am  äusser- 
sten  Ende  aller  Sperrräder  be- 
findet sich  femer  ein  Arm  t, 
welcher  um  eine  Achse  s  dreh- 
bar gemacht  ist,  wahrend  sein 
freies  Ende  mit  einem  Schlitze 
versehen  und  damit  vermöge 
eines  Stiftes  u  mit  der  Schiene 
V  in  einen  gehörigen  Zusam- 
menhang gebracht  ist.    Eine 
Druckfeder  (f  erhält  übrigens 
im  Ruhezustände  den  Arm  t 
in  der  Lage,  welche  Fig.  69 
gezeichnet  ist. 


Fig.  70. 


Fig.  69. 
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Zum  VerstaodsisB  dieses  Nallstellaiig-Mechanismus  ist  jetzt  nur  noch 
erforderlich,  bei  den  Sperrscheiben  m,  welche  unter  den  Triebsperrscheiben  h 
liegen,  besonders  zu  beachten,  dass  bei  jeder  derselben  ein  Sperrzahn  fehlt  und 
dass  demzufolge  Jede  der  Scheiben  m  nur  so  lange  von  den  Federn  x  und  y 
zur  Drehung  veranlasst  wird,  als  diese  Hoch  nicht  mit  der  Sperrscheibenstel- 
lung in  BerQhrung  kommt,  an  welcher  ein  Zahn  weggelassen  ist. 

Durch  Aufsetzen  eines  entsprechenden  DrehschlQssels  auf  die  Achse  8 
bringt  man  daher  den  Arm  t  in  Tor-  und  rückwfirtsgehende  Schwingungen,  yer- 
anlasst  dadurch  eine  geradlinige  Hin-  und  Herbewegung  der  Schiene  v  and  mit 
dieser  ein  geeignetes  Ziehen  der  Federn  x  und  ein  entsprechendes  Schieben 
der  Federn  y,  wodurch  die  gewflnschte  Nullstellung  bald  zu  erreichen  ist. 

Gbinz  neuerdings  fertigen  die  Herren  Schäfer  und  Bnddenberg  auch 
Hubz&hler,  welche  sowohl  die  Links-  als  Bechtsdrehungen  (gleichzeitig)  zählen 
und  ohne  Verwendung  von  Federn  ausgeführt  sind,  was  bei  sehr  schnellen  Be- 
wegungen und  starken  Stössen  den  Zählapparat  viel  sicherer  macht,  wobei  je- 
doch auch  derYortheil  einer  (mechanischen)  raschen  Nullstellung  ganz  wegfällt. 

Die  erforderliche  Bewegungsflbertragung  erfolgt  hier  von  einem  um  eine 
Achse  zz  oscillirenden  Arme  oder  Hebel  a  (Fig.  71  und  Fig.  72)  aus,  womit 
zugleich  eine  kreisförmige  Scheibe  b  verbunden  und.  auf  deren  Oberfläche  ein 
Randstift  c  excentrisch  befestigt  ist.  Letzterer  greift  in  einen  ovalen  Aus- 
schnitt ff,  der  sich  in  einer  langen  Platte  gg  befindet,  welche  unter  dem  gan- 
zen Instrumente  weggefahrt  ist,  auf  der  eisernen  Qestellplatte  yt^  aufliegt  und 
um  einen  am  anderen  Ende  bei  h  sichtbaren  Zapfen  osdllhren  kann.  An  der 
breiteren  Seite  der  Platte  g  befindet  sich  ein  hinlänglich  grosser  Aasschnitt 
derartig,  dass  darin  ein  stemf&rmiges  Rad  {  Platz  findet,  welches  um  eine 
Achse  XX  drehbar  ist  und  dessen  obere  Fläche  mit  der  Oberfläche  der  schwin- 
genden Platte  gh  zusammenfiUlt.  An  zwei  fast  diametral  einander  gegenfiber- 
liegenden  Stellen  des  gedachten  Ausschnittes  der  Platte  g  befinden  sich  zwei 
zahnartige  Yorsprflnge  i  und  k,  welche  sich  abwechselnd  zwischen  die  Locken 
der  Sternzähne  von  {  legen,  wenn  die  Platte  g  (vom  Hebel  a  aus)  zur  Oscil- 
lation  um  den  Drehpunkt  h  veranlasst  wird.  Beispielsweise  ist  in  Fig.  71 
durch  einen  Pfeil  I  die  Linksdrehung  von  a  angedeutet,  welche  die  Recbts- 
drehung  der  Platte  g  (Pfeilrichtung  II)  und  damit  die  Linksdrehung  des  Sternes  l 
(Pfeilrichtung  III)  zur  Folge  hat  Letztere  Bewegung  wird  insbesondere  da- 
durch hervorgebracht,  dass  der  Vorsprung  oder  die  Nase  t  der  Platte  g  von 
einer  Sternspitze  des  Rades  l  aus  nach  einwärts  gleitet  Da  die  Stemscheibe  J 
zehn  Strahlen  oder  Zähne  hat,  so  wird  sie  auch  durch  zehn  Schwingungen  des 
Hebels  a  einmal  völlig  um  ihre  Achse  gedreht,  d.  h.  zu  einem  ganzen  umlaufe 
gezwungen.  An  dem  obersten  oder  äussersten  Ende  der  Achse  xx  sitzt  daher 
auch  die  mit  zehn  Ziffern  bedeckte  Scheibe  oder  das  Zifferblatt,  welches  in 
Fig.  71  weggelassen  und  in  Fig.  72  mit  den  Ziffern  1,1  bezeichnet  ist  Eine 
dritte  an  der  Achse  zwischen  dem  Sterne  2  und  dem  Zifferblatte  befestigte 
Scheibe  a  trägt  einen  kleinen  Zahn  q,  welcher  nach  Vollendung  jeder  ganzen 
Umdrehung  dieser  Scheibe  a  in  eine  der  zehnLQcken  der  Scheibe/)  fasst,  welche 
auf  einer  zweiten  Achse  ww  festsitzt.  Auf  derselben  Achse  tote?  hat  man 
femer  eine  zweite  Scheibe  y  befestigt,  an  welcher  sich  wiederum  nur  ein  ein- 
ziger Zahn  q  befindet,  der  die  Bewegung  auf  die  dritte  Achse  vv  erst  dann 
wieder  flberträgt,  wenn  die  Scheibe  ß  einen  ganzen  Umlauf  gemacht  hat.  Dass 
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maf  die  Achie  toio  auch  du  Zifierbktt  2,2  der  Zehner  Umdrehungen  geitecLt 
iat,  btitrf  wofal  k»am  der  Bemerltung. 

Ebenso  leicht  Terstktdlich  ist  es,  daBB  die  Uebertragtug  der  Bewegung 

Hg.  71.  Pig.  TS.  ""     ^"      "«««' 

Achse  wie   auf  die 
,^>    ^  dritte   AcIih    »ti, 

■^T.,       „    /  Mf  deren  ZilTerblatte 

3,3  (Fig.  72)  die 
Houderta  der  Um- 
l&ofe  abgeleien  wer- 
den, in  'gleicher 
Weise  geschieht 'und 
so  fort  auf  die  Achse 
an~;  der  TaoMnder 
Uml&ofe,  bis  sdt  letz- 
teren Achse  tt,  TOD 
deren  Zifferblatte  6,& 
(Fig.  72)  endUch  die 
Zehntaasender  Um- 
ginge absDleientind. 
Immer  befinden  sieb 
wieder  aaf  jeder  der 

beaeicfaneten  mr 
Welle  verkörperten 
Achsen  toto,  ««  and 
w«f,  dreihreisf&riBiKe 


die  des  Ziffer- 
blftttes,  mit  einem 
einzigen  Zahne  g 
ausgestattet,  die  (ac- 
ti*e)  Treib-  oder 
Schlag-Scheibe 
und  eine  dritte  als 
passive  Scheibe 
mit  sehn  Einschnit- 
ten (Kerben,  Zabn- 
iQcken)  p  Tersehen, 
auf  welche  stets  ein 
ganzer  Umlauf    der 

Torbergehendea 
Welle   Qbergetragen 
wird. 

Zuweilen  machen 
es  ConatmctionsTer- 
bUtnisse  oder  rftum- 
liche  Unutinde  wOn- 
■chenswerth ,   die 
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Z&hlBcheiben  etwas  compendiöser  wie  bei  den  vorbeschriebcnen  lustrumeuten 
zasammenzustellen,  weshalb  die  Herren  Schäfer  und  Buddenberg  (nach 
dem  Vorgänge  Eyrard's^)  in  Paris)  auch  die  sogenannte  cylindrische  Anord- 
nung ausfahren,  welche  Fig.  74  im  Aufrisse  und  Fig.   73  im  Grundrisse  dar- 

„.  „.  stellt,  letztere  Figur  nach 

Fig.  73  u.  Fig.  74.  ,      o  u    -t^  .  i.*  a 

^  "^  der  Schnittnchtung  cfjSvon 

Fig.  73  genommen. 

Die  Bewegung  der  Ma- 
schine, woYon  man  Hub- 
oder Umdrehzahlen  anzu- 
geben beabsichtigt,  yeran- 
lasst  hier  das  Schwingen 
eines  Armes  a  um  eine 
Achse  hc,  wodurch  der 
kurze  Hebel  cd  zu  Oscilla- 
tionen  um  c  genöthigt  und 
die  Zugklinke  e  zum  Um- 
drehen des  untersten  Sperr- 
rades i  gezwungen  wird. 
Eine  Sperrklinke  h  ver- 
hindert eine  rückgilngige 
Bewegung  des  Rades  i. 
Federn  /und^unterstfitzen 
das  Zurückführen  bezie- 
hungsweise der  Klinken  e 
und  h  nach  dem  Orte, 
welchen  sie  im  Ruhezu- 
stande einnehmen. 

lieber  dem  Sperrrade  % 
iat  eine  niedrige  cylindri- 
sche  Büchse  angebracht, 
deren  Mantel  mit  der  ent- 
sprechenden Theilung  zum 
Erkennen  der  gemachten 
Hübe  oder  Umdrehungen 
versehen  ist. 

Der  unterste  Oylinder 
Ifisst  die  einfachen  Hübe 
vom  ersten  bis  hundert- 
sten erkennen,  der  darüber 
befindliche  die  Tausende 
und  der  dritte  nach  oben 
die  Hunderttausende. 

Zur  entsprechenden  Dre- 
hung der  über  dem  untersten  befindlichen  Cylinder  sind,  wie  Fig.  73  erkennen 
Iftsst,  die  unteren  Kanten  dieser  Cylinder  wieder  mit  Sperrrädem  versehen,  in 


1)  Armengand,  Pnblication  industrielle     Vol.  VI.     P. 
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welche  ebenso  Zugklauen  (e)  und  Sperrhakeu  (h)  fassen,  wie  bei  der  Grund- 
rissfigur  (74).  Der  kurze  Arm  cd  {Fig,  74)  aber  ist  so  weit  nach  innen  (zwi* 
sehen  je  zwei  Cylinderendfl&chen)  bis  Ä:(Fig.  74  punktirt  angegeben)  verlängert, 
dass  dies  Annende  von  einer  Warze  l  gehörig  zur  Seite  gedrückt  werden  kann, 
welche  auf  dem  Deckel  des  darunter  befindlichen  Scalencylindera  angebracht 
ist  Durch  die  Drehung  des  Armes  hc  erfolgt  aber  die  Bewegung  der  Zag- 
klaue e  und  durch  diese  die  des  betreffenden  Sperrrades. 

An  den  Cylindermanteln  tangirende  Messingstreifen  m,  die  ausserhalb  ge- 
hörig befestigt  sind,  dienen  zur  Markirung  der  Nullpunkte. 

Die  über  dem  Zählapparate  sichtbare  ühr  steht  in  keinem  Zusammenhange 
mit  demselben,  sondern  dient  einfach  zur  Zeitbestimmung  während  der  Beob- 
achtung betreffender  Hübe  oder  Umdrehungen. 

Hinsichtlich  der  in  der  Note  3  S.  121  erwähnten  Saladin'schen  Zähl- 
apparate, aus  Systemen  gezahnter  Räder  und  endloser  Schrauben  zusammen- 
gesetzt und  mit  Uhrwerken  in  Verbindung  gebracht,  sowohl  zur  Gontrole  der 
Umläufe  gangbarer  Zeuge,  als  zur  Angabe  der  Qesch windigkeit  der  Spinnma- 
schinen bestimmt,  müssen  wir  auf  die  oben  citirten  Quellen  verweisen. 

Ganz  neuerdings  ist  die  Maschinenmodellsammlung  der  königl.  Polytechn. 
Schule  in  Hannover  in  den  Besitz  eines  Tourenzählers  für  umlaufende  Wellen 
gelangt  ,  welcher  aus  Frankreich  stammt  und  mit  der  (nicht  ganz  richtigen) 
Aufschrift  „Oompteur  Yelocimeter^  versehen  ist,  wobei  die  Bewegungsübertra- 
gnng  direct  auf  die  Ümdrehachse  sämmtlicher  Zählscheiben  gemacht  wird.  Zu 
letzterem  Zwecke  bedarf  man  keiner  schwingenden  Hebel,  Ezcentriks  etc.,  son- 
dern es  genügt  die  entsprechend  gestalteten  Enden  der  Zählscheibenwelle  gegen 
geeignete  Vertiefung  an  den  Enden  der  Welle  zu  drücken,  deren  Tourenzahl 
gemessen  werden  solH). 

Zum  Schlüsse  gegenwärtigen  Capitels  werde  noch  ein  in  England  vielfach 
im  Gebrauch  befindlicher  Wegmesser  (Hodometer,  Gyrometer)  beschrieben  und 
durch  die  folgenden  Abbildungen  (Fig.  75  und  76)  erläutert^),  welche  einem 
Exemplare  derselben  Modellsammlung  entnommen  sind'). 

Ein  schmiedeeisernes,  genau  kreisförmiges  Bad  a,  dessen  umfang  bekannt 
ist  (bei  unserem  Exemplare  2  Yards)  läuft  mit  seiner  Achse  zwischen  den  äusser- 
Bten  Spitzen  einer  Gabel  5,  die  bei  c  zum  Handanfassen  mit  einem  Griffe  ver- 
sehen ist  Zur  Abmessung  eines  bestimmten  Weges  schiebt  man  das  Rad  vor 
sich  her,  versichert  sich,  dass  kein  Gleiten  auf  dem  betreffenden  Boden  statt- 
findet, zählt  die  der  Beobachtungszeit  entsprechenden  Umläufe  des  Bades  a 
und  multiplicirt  diese  mit  der  Grösse  seiaes  Umfanges.  Das  Product  giebt 
offienbar  die  gesuchte  Weglänge. 


1)  Eine  aasfährliche  mit  Abbildongen  begleitete  Beschreibung  dieses  franzö- 
sischen „Comptenr"  findet  sieh  in  Heft  I,  Jahrgang  1875  der  Mittheilungen  des 
Gewerbe- Vereins  für  Hannover. 

2)  Derartige  Wegmesser  mit  denselben  Zählwerken  finden  sich  schon  be- 
schrieben in  Leapold's  Theatri  Machinanim  Supplementom.  S.  17.  Taf.  IV. 
Leipsig  1739,  femer  bei  Borgnis  a.  a.  O.  S.  214.  1820,  sowie  in  Dingler's 
Polytechnischem  Journal.     Bd.  25.     S.  96.     1827. 

3)  Von  Cot  tarn  und  Hallen  in  London  bezogen. 
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Um  eine  möglichit  grosse  Zabl  von  UiDlftufea  ablesen  zg  köDDeo,  hat  man 
einen  Z&blmechanieinus  angebracht,  der  scbon  von  Leupold  a.  a.  0.  (1739) 
beechrieben  und  durch  Abbildaogen  erl&utert  wurde.  Wie  Fig.  76  zeigt,  be- 
steht derselbe  aus  einer  endlosen  Schraube  f,  die  auf  der  nach  einer  Seite  hin 
verlaogerten  Drehachse  des  Rades  a  eingeschnitten  ist  und  gleichzeitig  in  iwei 
Schraabenr&der  «  und  ß  greift,  die  sich  um  eine  gemeinsame  Welle  rj  drehen. 

Da*  eine  Bad  a  ist  etwas  grAsser  als  das  andere  und  tr&gt  101  ZUme. 
w&hrend  das  kleinere  (Inssere}  ß  nur  100  Zahne  besitzt,  demzufolge  also  das 

Rad  "  ui°  IM    *^^'  Umdrehung  bei  jeder  ganzen   Umdrehung  des  Rades  p 

smttckbtoibt.  Auf  der  nnbeweglicbeo  HQlse,  welche  die  endlose  Schraube  if 
umschliesst,  istferuer  ein  Zeiger  an- 
^  '*■  gebracht,   der    bei    der    Bewegung 

seinen  Ort  nicht  verftodert.  Ebenso 
ist  das  iussere  Schraubearad  p  mit 
einem  Zeiger  versehen,  der  sieb  mit 
diesem  Rade  zugleich  um  die  Achse 
1  dreht. 

Anf  den  ebenen  Flachen  beider 
Schraubenräder  sind  Theilungen 
vorhanden,  und  zwar  derart,  daas 
man  auf  dem  Äusseren  Rade  ß  die 
\a  Einer  bis  hundert,  auf  dem  inneren 
1  (TcrmOge  eines  sogenannten  Aus- 
schnitts in  ß)  dagegen  die  Hunderter 
bis  zu  lOOOO  abzaleseo  im  Stande 
ist.  Haben  daher  beim  Beginnen  des 
Zkhlens  die  Schraub  eur&der  a  und^ 
Fig  76.  eine  solche  Stellung  gegen  einander, 

dass  der  Nullpunkt  der  Theilung  auf 

Iß)  ß  mit  dem  unbeweglichen  Zeiger 
g  auf  der  HSlee  ron  d  zagammenl&llt 
in  und  der  Nullpunkt  von  a  genau 
Inj  unter  der  Zeigerspitze  von  ß  liegt, 
^  so  erkennt  man  währeod  der  Bewe* 
„  gung    stets    aus    der    Au  zahl    der 

i  Theilstricbe,  um  welche  das  untere 

Rad  «  von  der  Zeigerspitze  auf  ß 
absteht,  die  Hunderter  etc,  und  aus  derjenigen  Ziffer  der  Theilung  auf  ß, 
welche  sich  gerade  unter  dem  unbeweglichen  Zeiger  der  HOlse  f  befindet, 
die  Einer  der  vom  Rade  a  gemachten  Umlftufe- 

Befindet  sich  dann  nach  einiger  Zeit  der  Zeiger  des  Rades  ß  über  dem 
TheOstriche  des  Rades  a,  welcher  mit  400  bezeichnet  ist,  und  steht  unter  dem 
festen  Zeiger  der  HOlsa  cf  der  Theilstrich  25  des  Rades  ß,  so  hat  die  Schrau- 
benspindel  und  mit  ihr  das  Bad  a  offenbar  435  Uml&ufe  gemacht  und  der  zu- 
rückgelegte Weg  betrftgt  4!&  .  2  =  850  Yards  oder  2650  Fuss  (engl),  natsriich 
vorausgesetzt,  dass  kein  Gleiten  des  Rades  i  beim  Fortrollen  auf  der  Unter- 
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läge  oder  Bahn  stattgefunden  und  der  Radumfang  seine  ursprüngliche  Form 
und  Grösse  nicht  ver&ndert  hat 

Ans  AUem  erkennt  man  leicht,  dass  dieser  ganzen  Messmaschine  nur  ein 
untergeordneter  Werth  beigelegt  werden  kann. 

Anmerkung.  Einer  besonderen  Art  von  Z&hl-  und  Registrirmaschinen 
hat  im  Vorstehenden  des  Raummangels  wegen  nicht  gedacht  werden  können. 
Es  sind  dies  die,  wodurch  man  die  Anzahl  der  in  einen  Wagen  (Omnibus) 
steigenden,  oder  durch  Tharen  eintretenden,  Brocken  etc.  passhrenden  Personen, 
Wagen,  Karren  etc.  zu  controliren  im  8tande  ist 

Im  Allgemeinen  bestehen  diese  Anordnungen  ans  sinnreichen  Verbindungen 
von  Hebelwerken  mit  Z&hlvorrichtungen  der  bereits  beschriebenen  Art,  zu  deren 
Studium  wir  besonders  empfehlen :  London  Journal  of  arts.  Febr.  1844.  8.  88. 
—  Polytechnisches  Centralblatt  1845.  S.  47.  ~  Dingler's  Polyteohnisches 
Jonmal.    Bd.  92.    S.  832. 

Während  sich  diese  Quellen  vorzugsweiBe  auf  Omnibus-Registrirapparate 
beziehen,  haben  Hutchinson  in  London  und  M  e s m e r  zu  Graffenstaden  (un- 
weit Strassburg)  Z&hlapparate  construirt,  welche  bestimmt  sind,  die  bei  Erd- 
arbeiten, in  SteinbrOchen,  beim  Bergbau  etc.  zum  Transporte  von  Erde,  Steinen, 
Erzen,  Kohlen  etc.  benutzten  Wagen  und  Schubkarren  zu  zählen  und  zu  notiren. 
Abbildungen  und  Beschreibungen  hiervon  finden  sich  in:  Mechanic's  Magazine 
Vol.  26,  Nr.  694,  F.  146,  sowie  in  Dingler's  Polytechnischem  Journal  Bd.  65, 
S.  36,  1837,  femer  in  Armengaud's  66nie  industriel,  8. 139,  März  1854,  und 
daraus  in  Dingler's  Polytechnischem  Journal,  Bd.  132,  S.  403,  1854  >). 

§.  32. 

Tachometer '). 

Mit  dem  Namen  Tachometer  (Schnelligkeits-,  Geschwindig- 
keitsmesser)  bezeichnet  man  gewisse  mechanische  Combinationen, 
Maschinen  oder  Instrumente,  welche  bestimmt  sind,  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  fester  oder  flüssiger  Körper  derartig  anzu- 
geben, dass  man  die  geringsten  Aenderungen  möglichst  schnell 
und  sicher  wahrzunehmen  im  Stande  ist. 

Bei  sehr  vielen  Maschinen  kommt  es  nämlich  insbesondere 
darauf  an,  ihre  Construction  und  Anordnung  so  zu  wählen,  dass 
sich  Widerstand  und  Kraft,  ungeachtet  der  Bewegung,  so  viel  als 
nur  möglich  im  Gleichgewichte  halten,  was  man  den  Beharrungs- 
zns t  and  der  Maschine  nennt  und  wobei  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  gleichförmig  oder  periodisch  wiederkehrend  ist. 


1)  MMchinen  sum  SQlblen  der  abgegebenen  Stimmen  bei  Wahlyenammliuigen 
(VotirmaeehineD),  wie  neb  einige  auf  der  enten  Londoner  growen  Indortrieans- 
iteilang  (1851)  vocBuiden,  sind  beedurieben  im  Amtlicben  Bericbte  der  deutschen 
ZollTereiii9-CommiMion  dieser  AnssteUung.    Th.  1.    8.  Sil.    Berlin  1862. 

2)  Von  tachys  (ra/v(),  scbneU  und  metron  {j*itqop)^  das  Maass. 
Rtthlmanii,  Maiclilnenlthre.    I.    S.  Aufl.  9 
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In  den  meisten  Fällen  ist  es  erforderlich,  alle  Mittel  aufzu- 
wenden, diesen  Beharrungszustand  bei  Maschinen  zu  schaffen,  bei 
Veränderungen  denselben  so  schnell  wie  möglich  wieder  herbei- 
zuführen oder  doch  fiber  seine  unvermeidlichen  Variationen  ge- 
naue Kenntniss  zu  erlangen,  aus  welchem  letzteren  Grunde  man 
sich  gewöhnlich  auch  bestrebt,  die  Tachometer  mit  Registrir- 
apparaten  auszustatten. 

Bei  mehreren  bis  jetzt  in^rebrauch  gekommenen  Tachometern 
hat  man  als  wirksames  Element  die  Fliehkraft,  Gentrifugalkraft, 
benutzt,  welche  bekanntlich  überall  auftritt  oder  hervorgerufen 
wird,  wenn  man  Körper  um  feste  Achsen  in  Umdrehung  ver- 
setzt. Nach  der  Art  der  Ausfuhrung  dieses  Principes  lassen  sich 
zwei  Gattungen  von  derartigen  Tachometern  unterscheiden,  näm- 
lich solche,  wobei  man  ausschliesslich  feste  Körper  iof  Anwendung 
bringt,  und  solche,  wo  man  sich  dabei  auch  der  flüssigen  Körper 
bedient. 

Die  Anordnung  der  ersten  Gattung  kommt  mehr  oder  weniger  auf  die 
bekannten  Centrifugalpendel  (wie  bei  Uhren  nach  Fig.  26,  28,  29,  oder  wie  bei 
Dampfmaschinen,  worauf  wir  später  zurflckkommen)  hinaus  und  scheint,  wenig- 
stens in  Deutschland,  der  besonders  durch  seine  vortrefflichen  MQnzpressen 
bekannnt  gewordene  Mechaniker  Dr.  ühlhorn  in  Grevenbroich  bei  DQssel- 
dorf  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  derartige  Tachometer  mehrfach 
fflr  praktische  Zwecke  (namentlich  fflr  Baumwollspinnereien)  mit  Erfolg  aus- 
fahrte  0- 

In  neuerer  Zeit  hat  der  Betriebsdirector  der  Eisenbahn  zwischen  Monte- 
reau  und  Troyes,  Herr  Deniel,  dies  Princip  zur  Construction  eines  Tacho- 
meters zum  Gebrauche  bei  Locomotiven  benutzt,  und  zwar  mit  der  eigen- 
thQmlichen  Veränderung,  dass  an  einem  Centrifiigalpendel  Schwerkraft  (Ge- 
wichte) und  Elasticit&t  (Federn)  der  auftretenden  Fliehkraft  im  entsprechenden 
Verbände  entgegentreten^),  ausserdem  aber  ein  Registrirapparat  mit  Zeichen- 
stifty  Papierscheibe  und  Uhrwerk  angebracht  ist,  so  dass  man  mittelst  dieses 
•  Tachometers  aber  den  Gang  der  Locomotiven  einen  so  vollständigen  Rapport 
erhält,  als  es  nur  Jeder  wfinschen  kann,  der  mit  der  üeberwachnng  und  Gon- 
tirole  der  Beft^rderung  der  Zflge  auf  einer  Eisenbahn  beauftragt  ist. 


1)  Ausführlich  beflchrieben  und  durch  Abbildungen  erläutert  hat  Uhlhorn 
selbst  seine  Tachometer  im  nachbemerkten,  von  ihm  veröffentlichten  Scbriftchen : 
Theoretische  und  praktische  Abhandlung  über  einen  neu  erfundenen  Tachometer  etc. 
Frankftirt  a.  M.  1817. 

2)  Abbildungen  und  Beschreibungen  finden  sich  in  den  Annale«  des  ICnee, 
Jahrgang  1858,  Pg.  817  und  hieraus  in  Dr.  Zeuner's  Civilingenienr.  Nene 
Folge.  Bd.  1.  3.  188.  1854,  femer  in  der  1844er  Ausgabe  der  Br^ets  ezpirte. 
Vol.  67.    P.  99.    PI.  19. 
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In  neuerer  Zeit  hat  man  bei  den  deutschen  Eisenbahnen  eine  ziemliche 
Anzahl  der  verschiedenartigsten  Tachometer  als  Controlapparate  der  Kegel- 
m&ssigkeit  gesetzlicher  Fahrgeschwindigkeiten  in  Anwendung  gebracht,  von 
denen  wir  hier  nur  folgende  citiren  wollen,  hinsichtlich  deren  Beschreibung  wir 
aber  auf  die  unten  verzeichneten  Quellen  verweisen  müssen.  Es  sind  dies 
hanpts&chlich  die  Controlapparate  von  Claudius'),  Exter^),  Sammann 
und  Weber'),  die  Apparate  von  SeckeP),  Guebhard^)  und  HOhmann*), 
endlich  der  sehr  sinnreiche  Controlapparat  des  Obermaschinenmeisters  Kr  ftmer 
in  Ifflnchen,  der  in  neuester  Zeit  namentlich  mit  grossen  Hoffianngen  auch  auf 
den  hannoverschen  ^Eisenbahnen  in  Anwendung  gebracht,  jedoch  schliesslich 
ebenfalls  wieder  ausser  Dienst  gestellt  wurde  ^. 

Fflr  gegenwärtige  Zwecke  wird  es  genflgen$  hier  die  Schlussfolgerung  aus 
den  betreffenden  Referaten  der  VI.  Versammlung  der  Techniker  deutscher 
Eisenbahnverwaltungen  (vom  l4.  September  1874  an  in  Dasseldorf)  aufzufahren, 
Beferate,  die  in  Hannover  als  Manuscript  gedruckt  wurden  und  wo  die  Schluss- 
folgerung S.  302  wie  folgt  lautet: 

„Die  Oontrolen  der  Oeschwindigkeiten  sind  noch  nicht  zu  der  wOnschens- 
werthen  praktischen  Brauchbarkeit  gediehen,  die  von  der  Wichtigkeit  derselben 
fBr  die  Sicherheit  des  Betriebes  dringend  gefordert  wird." 

Als  Aufgabe  dieser  Apparate  muss  bezeichnet  werden: 

„Leserlich  graphische  Darstellung  der  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten in  Verbindung  mit  den  gehörigen  Zeitangaben  und  ein  Zeigerwerk, 
auf  dem  direct  die  derzeitige  Geschwindigkeit  vom  Locomotivfahrer-  oder 
Zugfahrerplatze  aus  abgelesen  werden  kann.* 

Die  zweite  erwähnte  Tachometergattnng,  wobei  man  Flassigkeiten  (Queck- 
silber) benutzt,  scheint  zuerst  von  Don  k in  in  England  ausgeführt  und  benutzt 
worden  zu  sein^).    Neuerdings  liefert  sie  in  veränderter  Construction  (unter 


1)  Hensinger,  Organ  f.  d.  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrg.  1866 
(Bd.  2),  S.  178. 

2)  Ebendaselbst,  Jahrg.  1870  (Bd.  7),  S.  215. 

8)  Wiebe,  Skissenbuch  fdr  den  Ingenieur  and  Maschinenbauer,  Heft  XXV. 

4)  Hensinger,  a.  a.  O.,  Jahrg.  1872  (Bd.  9),  S.  60. 

5)  Desgl.,  Jahrg.  1873  (Bd.  10),  S.  85  und  121. 

6)  Desgl.,  Jahrg.  1874  (Bd.  11),  S.  111. 

7)  Mittheilangcn  des  Hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrg.  1871,  S.  148 
nnd  S.  214. 

8)  InOlinthns  Gregory's  „Mathematics for practical  men**  2.  Aufl.  P.  282 
findet  sich  hierüber  (nach  den  „Transactions  of  the  Society  of  Arts**  Vol.  XXVI) 
folgende  Notiz:  „The  tachometer  is  a  very  ingenions  contrivance,  which  we  owe 
to  Mr.  Donkin  for  the  porpose  of  measnring  smaU  variations  in  velocity.  The 
contrivance  is  in  fact  hydrodynamical,  bat  we  mention  it  here,  and  the  simplicity 
of  its  prindple  will  render  it  easy  of  comprehension.  If  a  cap  with  any  fluid,  as 
meroory,  be  placed  apon  a  spindleso  thatthe  brim  of  the  cap  shall  revolve  hori- 
xontaUy  round  its  centre,  then  the  mercury  in  the  cap  will  assome  a  concave  form, 
that  is  the  mercury  will  rise  on  the  sides  of  the  cap,  and  be  depressed  in  the 
middle,  and  the  more  rapid  the  rotation  of  the  cap,  the  more  will  the  sarface  of 

9* 
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MituiveiidiiDg  «laBtiBcher  Platten)  und  recht  compendiös  ftogeordnet  die  Fabrik 
der  Herren  Schfifer  and  Buddenberg  inU»gdeburg,  wovon  sich  ein  branch- 
barei  Elzemplar  in  der  HuchineQ-HodellsainDiliuig  der  polTtecbaiscbea  Bchnle 
in  HumoTer  befindet. 

Im  Allgemeinen  muiB  mau  jedoch  die  Aasbildong  dieser  Tachometer  alB 
noch  nicht  TOlUg  beendet  betrachten  ')- 

Hg.  Tl.  Vig.  TB.  Die  beiden  folgenden  Abbildun- 

gen Flg.  77  und  78  lasten  die  be-: 
treffende  Anordnuag  erkennen.  Das 
mit  Qnecksilber  gefällte  Gef&is  be- 
steht hier  ans  einem  horizontal  ge- 
richteten c;lindriBChen  Robrstüoke  b  b, 
welches  nach  beiden  Enden  hin  in 
tellerfSrmige  Schaalen  a  a^Boslanit  und 
dort  angleich  dorch  dOnne  elastische 
Monbranen  ee  (in  der  Begel  eine 
dOnne,  gewellte  Stahlplatle)  ge- 
schloBsen  wird.  Nach  oben  hin 
setzt  sich  6  als  knrses  Bohisttlck 
von  geringerer  Weite  forti  and  steht 
nüt  einer  beweglichen  OlasrOhre^  so 
in  Terbbdnng,  dase  das  Innere  von 
b  mit  letzterer  Robre  communicireD 
kann,  ifach  unten  hin  bildet  die 
Fortsetenng  der  lUhre  b  einen 
massiven  Zapfen  r,  der  an  seinem 
freien  Eude  ein  Kegelrad  q  trfigt, 
dessen  Zfthne  in  die  eines  «weiten 
solchen  Rades  p  fassen.  Letiteree 
Rad  erhUt  seine  ümdrebangen 
dnrch  einen  über  die  Scheibe  m  gelegten  fUemeo,  der  mit  jener  Maschinen- 
Welle  m  Verbindung  gebracht  wird,  deren  ümlanfsgeschwindigkeft  controlirt 
werden  soU. 


ttae  mercnrj  be  depreeied  in  tlie  middte  and  rite  et  tbe  aidea ;  tbe  fignrra  being 
tfaose  of  hollow  paiaboloids.  Now  if  the  mouth  of  this  cnp  b«  elosed  and  a  tnbe 
ineeited  inlo  it  terminated  in  tbe  cnp  bj  a  ball-Bhaped  end,  and  have  fllled  witfa 
•ome  conloored  liqnid,  tben  it  is  erident  that  the  more  thesnrftce  of  the  merciuy 
Ib  dapreswd  tbe  mot«  the  fluid  in  tabe  will  fUl  and  rice  vena." 

„Conseqoentlj,  the  relodt;  of  rotation  of  the  cnp  and  of  the  «pindle  to 
whlch  it  ii  attached,  will  be  indicated  b;  the  height  of  the  liquid  in  the  tabe  ; 
and  indeed  absolntelj  meatnted  bjr  it  whea  the  appaiatni  has  been  nibjected  to 
tbe  adeqnate  prepaAtorj  azperimenlB." 

1)  Erwähnt  werden  kann  hier  noch  TTegaiki'glmtrament  EorBeetiminnDg 
der  Oeachwindigkeit,  welche  der  Kolben  einer  DampftnascUne  in  irgend  einem 
Punkte  adner  Baha  hat.  Han  leht  deihalb:  „PoljWcbn.  Central blatt".  Jahrg. 
1844.    S.  6S8.    Taf.  XH. 
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Aai  dieser  fiescbreibimg  erhellt  die  Wirksamkeit  des  iDstromentes  fast 
Ton  selbst  Zufolge  der  von  m  flbertragenen  Bewegung  rotirt  die  Röhre  ßb 
nebst  der  Olasröre  gg  um  eine  verticale  Achse»  wodurch  -im  Quecksilber  ein 
radial  nach  auswftrts  gerichteter  Druck  (die  Flieh-  oder  Gentrifügalkraft)  her- 
Yorgemfen  wird,  welcher  sich  bestrebt,  die  Membrane  c  auszudehnen  (auszu* 
bauchen,  nach  aussen  hin  convez  zu  machen).  Je  grösser  aber  die  Umlaufs- 
sahl  des  Oeftsses  h  wird,  um  so  mehr  wächst  auch  der  gedachte  Druck  und 
um  so  bedeutender  sinkt  das  in  der  R5hre  g  befindliche  Quecksilber  nach 
5  herab,  folgeweise  auch  die  Quecksilbersftule  in  p  um  so  niedriger  wird,  je 
schneller  die  Riemenscheibe  m  umläuft.  Auf  einer  neben  dem  Rohre  g  auf 
der  Gestellplatte  h  befestigten  Scala  lassen  sich  die  Umläufe  ablesen,  welche 
die  zu  controlirende  Welle  pro  Minute  verrichtet.  Die  sonst  Torhandenen  Buch- 
staben u,  v^  X  und  g  markiren  entsprechende  Lagerungs-  und  Qestelltheile. 

In  England  figuriren  ähnliche  Instrumente  unter  dem  Namen  „Wier's 
Patent  Hydro-Gyrometer  or  Revolution-Indicator  (Engineering  vom  22.  Janauar 
1875  »AnkOndigungen'*  XXI). 

Eine  fftr  die  Anwendung  wichtige  Gattung  von  Tachometern  bilden  die 
znm  Messen  der  Geschwindigkeit  bewegten  Wassers  und  bewegter  atmosphäri- 
schen Luft  (des  Windes),  wobei  man  diesen  Instrumenten  beziehungsweise  die 
Namen  Hydrometer*)  und  Anemometer^  giebt 

Hinsichtlich  geschichtlicher  Nachrichten  Ober  Hydrometer  verweist  der 
Verfasser  auf  seine  Hydromechanik*),  macht  femer  noch  auf  die  untenstehen- 
den literarischen  Nachweisungen  aufmerksam^)  und  wendet  sich  dann  sogleich 
zu  denjenigen  neuesten  Verbesserungen  des  bereits  1790  von  Weltmann  in 
Hamburg  angegebenen  hydremetischen  Flflgels,  welche  Amsler-Laffon  in 
Schaffhausen  angebracht  hat^). 

Die  betreffende  Hauptveränderung  besteht  darin,  dass  man  nicht  nöthig 
hat,  das  Instrument  bei  jeder  einzelnen  Beobachtung  aus  dem  Wasser  zu  heben, 
um  die  Flfigelumdrehungen  fOr  eine  bestimmte  Zeit  abzulesen,  sondern  den 
Flügel  fortwährend  im  Wasser  lässt  und  durch  Verbindung  desselben  mit  einem 
Elektrometer  nur  die  Zeit  beobachtet,  während  welcher  der  FlQgel  hundert  Um- 
läufe macht. 

Fig.  79  lässt  das  Wesentlichste  der  hierzu  erforderlichen  Anordnung  mit 
Hinweglassung  des  Elektromagneten  und  der  elektrischen  Batterie  erkennen. 


1)  Von  hydör  («fffoi^)  das  Wasser. 
8)  Von  anemos  (fiyefioc)  der  Wind. 

3)  Seite  284. 

4)  Baum  garten,  ror  le  monlinet  de  Woltmann.  Annalee  des  Ponts 
et  ChauM^,  1847,  3,  Pg.  326.  Femer  TreyirannB,  lieber  VerbesBernngen 
des  Weltmännischen  hydromefcrischen  Flügels.  Wien  1861.  Sodann  Har la- 
ch er  in  den  technischen  Blättern  des  deutschen  polytechnischen  Vereins  in  Böh- 
men. Jahrgang  1870,  S.  91.  (TJeber  Amsler-Laffon's  verbesserten  Wolt- 
mann* sehen  Flügel,  ohne  elektrischen  Zählapparat) 

5)  Mittheilnngen  des  Hannoverschen  Gewerbevei^ins,  Jahrgang  1873,  S.  11 
unter  der  Ueberschrift :  j,Ueber  Amsler-Laffon's  WoUmann'schen  Flügel 
Bit  elektromagnetischem  Zählapparat. 
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Die  Welle  D  des  Tienrmigea  FlQgeU  CC  etc.  mit  doppelt  gekrOmmten  Fli- 
eben  ist  in  einer  cylindiiichen  BOcliBe  B  dem  Wasser  luizagbigliclf  gelagert, 
welche  man  mit  deta  festen  Geh&use  ÄQHKFN  entsprechend  Terachrobea 
hat  Eine  endlose  Schranbe  E  hast  in  die  ZUine  eines  Badea  F,  womit  steta 
hundert  Umdrehongen  desFUgels  gezfthlt  werden  können.  Zd  letaterem  Zweche 
Hg.  I». 


befindet  sich  anf  der  Ebene  des  Rades  F  eine  Nase  b,  welche  nach  'jeder  ganzen 
CmdrehnngTonf  gegen  das  untere  Ende  eines  Hebels  acmd  trifft,  dessen  fester 
Drehpunkt  in  m  befindlich  ist.  Dnrch  die  BerOhrang  von  d  mit  einem  Hetall- 
ptHttchen  e  an  der  Röhre  /  wird  aber  ein  elektrlKhec  Strom  geBchlossen,  der 
anf  eioeu  Elektrometer  wirkt,  welcher  sich  zagleicb  mit  der  betreffenden 
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Batterie  in  einer  tragbaren  Büchse  befindet,  welche  der  Beobachter  an  beliebi- 
ger Stelle  placiren  oder  bei  Bich  tragen  kann.  Der  Buchstabe  g  beselchnet 
den  dnrch  Eolophoniam  isolirten  Draht  der  einen  Stromleitung,  w&hrend  man 
aar  Leitung  des  zweiten  Stromes  direct  das  eiserne  Rohr  AG^P  benutzt 
hat.  Nach  jedem  Schlüsse  des  elektrischen  Stromes  (also  nach  je  100  Flfigel- 
aml&afen)  wird  vom  Elektromagneten  ein  um  eine  horizontale  Achse  drehbarer 
Anker  angezogen,  der  dann  mit  einem  schwarzen  Punkte  (Kreise)  auf  seiner 
Oberfläche,  vor  eine  in  der  Decke  der  tragbaren  BatteriebQchse  angebrachten 
Oeffnong  tritt  und  damit  stets  je  100  ToUendete  üml&nfe  markirt.  Der  Beob- 
achter hat  nur  auf  diesen  Akt  zu  achten  und  die  Yerflossene  Zeit  zu  notiren  0- 
Zur  Berechnung  der  secundlichen  Geschwindigkeit  =  o  des  Wassers  aus 
den  beobachteten  ümdrehzahlen  =»  n  in  der  Zeit     kann  man  sich  der  Formel : 

(1)    t,={«  +  /Ju)«) 
bedienen ,  wobei  u  =  --  ist  und  «  wie  /}  Coefficienten  sind,  welche  dnrch  Ter- 

suche  ermittelt  werden  müssen. 

Das  erste  Glied  a  dieser  Formel  bezeichnet  diejenige  (Geschwindigkeit, 
welche  bei  einem  bestimmten  Instrumente  erforderlich  ist,  um  die  Torhandene 
Reibong  zu  fiberwinden.  FOr  die  meisten  FAlle  reicht  jedoch  der  Annftherungs- 
ausdruck  (^2)  v  =  /}  u. 

schon  deshalb  hin,  weil  sich  p  allein  viel  sicherer  und  leichter  bestimmen 
lässt^). 

Bei  dem  Ams  1er' sehen  FlQgel  wurde  für  Metermaass  ermittelt*): 

u  =  ip,  /r  =  0,2421  +  0,00026.«,  v  =  ^?p  +  0,026. 

Hiernach  ist  ß  von  der  Zeit  t  abhängig,  also  auch  für  denselben  Flügel 
nicht  constant.  Was  ferner  die  geschichtliche  Entwickelung  der  Anemo- 
meter anlangt,  insbesondere  das  Instrument  von  B  o  u  g  n  e  r ,  die  Windmaschine 
von  Leupold,  die  Windfahne  von  Yalz,  das  Anemobarometer  von  Lind 
und  dessen  Verbesserung  von  Robinson,  sowie  die  radförmigen  Anemometer 
bis  zu  Weltmann  —  so  ist  besonders  auf  den  Artikel  „Anemometer*  in 


1)  Ueber  verbesserte  Welt  mann 'sehe  Flägel  der  Wiener  Weltansstdlong 
von  1873  berichtet  in  HeftLX,  S.  73,  Dr.  Tint  er.  Der  Berichterstatter  beschreibt 
besonders  (unter  Beifügung  von  Abbildungen)  den  von  Starke  in  Wien  constm- 
irten,  sowie  den  Amsl er' sehen  Flügel.  In  Bezug  auf  letzteren  wird  angegeben, 
dass  Amsler  die  Stange  L  (Fig.  79)  deshalb  viereckig  gestaltet,  das  Instrument 
also  nicht  um  eine  Hülse  bei  O  drehbar  gemacht  hat,  weil  er  es  nur  für  richtig 
halt,  wenn  die  Flügelachse  senkrecht  zn  dem  zu  untersuchenden  Profile,  also  pa- 
rallel zur  Flnssachse  und  nicht  in  die  Richtung  der  grössten  Strömung  gestellt  wird. 

2)  Die  theoretische  Ableitung  dieser  Formel  aus  den  Gesetzen  des  Stosses  un- 
begrenzten Wassers  gegen  feste  ausweichende  Flächen  findet  sich  u.  A.  auch  in 
meiner  Hydromechanik.    S.  468. 

3)  Ueber  verschiedene  andere  Formeln  und  Bestimmung  der  Coefficienten 
derselben  handelt  ein  von  mir  geschriebener  Artikel  in  den  Verhandlungen  des 
Hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrgang  1874,  S.  135, 

4)  Bbendaselbst  S.  138. 
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HQltBe'fl  HMchinan-EiicjIop&die  tu  TerweiBen.  Nenere  Angabeo  Soden  licb 
in  Radaa'g  HittheiJnngen  Aber  die  phjiiknliacheD,  matbematisGhen und  Mtro- 
DomjBcheD  Initromente  und  AppukU  der  Puiaer  ÄuBatelhing  von  1867  in  der 
unten  notirten  Quelle '), 

Zu  praktiecher  Verwendung  empfeUenswertb  sind  zur  Zeit  nur  die  Ane- 
mometer nachRobinaon  undWoltmann,  entere  mit  dem  horliODtaleo lUde 
naf  TerUcaler  Acbse  und  den  vier  Hohlkngeln  (man  sehe  Fig.  53)  und  letitere 
mit  dem  verticalen  Wiadrade  an  horiiontaler  Achse,  wie  die  folgende  Abbil- 
dung (Fig.  80)  erkennen  UuL 

Der  RobinBon'gche  FlQgel  wird  beaondera  anf  den  Sternwarten  ange- 
wandt,  noter  Andern  lo  Bern*),  I>eipcig*),  Modena*),  Paria*)  ete.,  während 
Fig.  eo  und  Sl. 


der  Woltmann'iciie  Flflgel  Insbesondere  fflr  tecbniBclie  Zwecke  bei  Wind- 
moblen,  Oebl&sen  und  Tentilatlooen  Ar  Gruben  nod  Qebftode  bennut  wird. 

Die  bereits  erwfthot«  Fig.  80  seigt  einen   tod   Clair  in   Paris  für  das 
HannOTeruhe  Polytecbnikum  verfertigten  gans  vorsQglicben  Anemometer  mit 


1)  Carl,  Repertoriiun  fflr  pbyiikaliBCha  Teehnik.     Bd.  S  (1867),  S.  381  ff. 

2)  Dr.  Wild  in  Carl'«  Repertorinm  f.  physik.  Technik.    Bd.  8,  B.  188. 

3)  Dr.  BruhDB,  Besaltate  ana  den  meteorolt^Bchen  Beobachtungen  Im 
Königreiche  Sachien,  achtn  Jahrgang,  IST*,  nnier  der  Ueberechrift:  „Beobaeh- 
tnngen  nnd  Anfadchanni^  an  einem  Anemometer  nach  Bobinaon." 

4)  Carl,  a.  a.  0.  Bd.  II  (1869),  S.  304. 
B)  GbendaMlbn,  S,  398. 
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6  doppelt  gekrfimmten  FlQgeln  aa  aas  Aluminiammetall  und  mit  einem  Atmo- 
iphftrenringe  ec  nach  TreTiranue.  Wie  bei  den  (älteren)  Wolt  man  naschen 
Flflgeln^),  80  ist  aach  hier  die  Flagelwelle  b  mit  einer  Schraube  d  Tersehen, 
welche  gleichzeitig  in  zwei  von  einander  getrennte  Zahnräder  f  und  g 
(Fig.  81)  greift.  Letztere  sind  bei  %  in  einem  einarmigen  Hebel  (Doppel- 
bflgel)  iih  gelagert,  dessen  Drehachse  hh  ist.  An  deni>  freien  Ende  n  des 
Bflgela  sind  zwei  Schnüre  p  und  q  befestigt,  die  aber  zwei  getrennte  Rollen  r 
geleitet  and  in  einer  passenden  HQlse  so  nach  aussen  geführt  sind,  dass  darch 
das  Ziehen  an  dem  einen  Ende  t  das  Erheben  des  BQgels  kih,  darch  Ziehen 
an  dem  andern  Schnurende  u  das  Senken  des  BOgels,  flberhaupt  der  Eingriff 
der  ZftUrftder  in  die  Schraube  d  oder  das  Lösen  der  Radzfthne  aus  letzterer 
bewirkt  werden  kann. 

Das  hintere  Bad  /  (Fig.  80)  hat  einen  Zahn  mehr  wie  das  vordere,  wo- 
durch man  den  bereits  Seite  128,  Fig.  76  hervorgehobenen  Yortheil  erreicht, 
dass  der  Peripheriezeiger  a  die  Einer  der  Umdrehungen  des  Flflgels  ab,  der 
andere  mit  dem  Bade/  zusammenhängende  Zeiger  aber  die  Hunderte  der  FlQgel- 
umlauflBzahlen  anglebt.  Der  unterste  um  seine  Mitte  w  drehbare  Bflgel  v  v  ist  dazu 
bestimmt,  beim  Aufstellen  des  Instrumentes  auf  eine  ebene  feste  Fläche,  das 
seitliche  Umschlagen  desselben  zu  verhindero,  indem  man  dann  nur  nöthig 
hat,  «17  so  zu  drehen,  dass  seine  Länge  die  rechtwinklige  Lage  zur  Längen- 
richtong  des  Instrumentes  erhält.  Durch  äusserst  sorgfältige  Beobachtungen 
und  Rechnungen^)  wurde  f&r  dies  Gl air' sehe  Anemometer  folgende  Formel  er- 
mittelt, womit  fftr  bewegte  Luft  (Wind)  die  in  M  etem  ausgedrückte  secund- 
Uche  (^schwindigkeit  = «  bestimmt  werden  kann,  sobald  man  die  Anzahl  der 
Umdrehungen  =  u  des  Flflgels  ermittelte,  welche  derselbe  pro  Secunde  ver- 
lichtete.    Dieselbe  ist: 

i>  =  0,066  4- 0,160  .  u. 

FQr  einen  ebenfalls  dem  Hannoverschen  Polytechnikum  gehörigen  ähn- 
lichen Anemometer  von  Neumann  in  Paris  bezogen,  der  jedoch  nur  schräg 
gestellte  ebene  (nicht  doppelt  gekrflmmte)  Flflgel  hat,  wurde  erhalten: 

0  =  0,120  +  0,180  .  tt. 

üeber  einen  vom  (General  Morin  in  Paris  angebenen  Anemometer  (nach 
WoUmann)  mit  elektromagnetischem  Zählwerke  handelt  ein  den  Annales  du 
Gonservatoire  des  arts  et  m^tiers  von  1865  (P.  341)  entlehnter  Artikel  in  dem 
Dingler'schen  Polytechn.  Journale  Bd.  177  (1865),  S.  200* 

Recht  praktisch  bequeme  und  zuverlässige  Anemometer  liefert  seit  einiger 
Zeit  (nach  Angabe  eines  gewissen  Lowne)  der  Mechaniker  W.  F.  Stanley 


1)  Bühlmann,  Hydromechanik.    8.  278. 

2)  Da«  Instrument  wurde  auf  dem  äuBsenten  Ende  eines  um  eine  Vertica]- 
achse  drehbaren  horizontal  gerichteten  Armes  (Balkens)  von  2,466  Meter  Badius 
befestigt,  der  gedachte  Arm  nnd  mit  ihm  der  Flügel  in  gleichförmige  Umdrehnn- 
gen  versetEt  und  die  Zahl  der  letzteren  mit  Hülfe  eines  elektromagnetischen  Ap- 
pemcs  ermittelt.  Ueber  die  Anordnung  des  letzteren  (durch  Herrn  Professor  v. 
Qnintns),  sowie  über  das  Specielle  derVersuche  und  Ermittlnng  der  Coeffiden- 
ten  a  nnd  ß  der  bereits  vorher  erörterten  Formel  v=:a-{-  ßu  mit  Hülfe  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  findet  man  Aasfübrliches  in  den  Mittheilnngen 
des  Hannoversehen  Gewerbevereins,  Jahrgang  1862,  S.  264  etc. 
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in  London  (Great  Tornatile,  Holborn),  zn  deasen  VerstiDdniBSe  der  neben  BkiE- 
Kirte  Holzschnitt  (Fig.  S2)  ausreichen  wird. 

Dies  Instrument  lässt  sich  zugleich  bequem  zum  Gebrauche  in  dem  E&iU 
eben  aufalellen,  in  welchem  es  aufbewahrt  wird. 

Die  ümdrebuDgebewegung  des  zarten  FlOgeli&dchens  um  seine  horizontal* 
liegende  Achse  wird  durch  eine  auf  letzterer  befestigten  endlosen  Schraube  auf 
das  betreffende  Zählwerk  übergetragen,  was  bis  zu  einer  Million  Umläufe 
markirt. 

FQr  Fälle,  wo  das  Instrument  in  Räamen  placirt  werden  moss,  die  mit  Staub, 
Eauch  oder  Dampf  angefaltt  sind,  bringt  Stanley  eine  eigenthQmliche  mag- 
oetische  Transmission  in  Anwendung,  welche  wasser-  und  staubdicht  gehalten 
werden  kann. 

Um  aus  den  beobachteten  FMgelumdrehungen  durch  einfache  Rechnung 
die  correspondireude  Windgescbwindigkett  ermitteln  zu  kOnnen,  ftigt  Stanley 
Fig.  82. 


jeden  der  aus  seinem  Etablissement  hervorgehenden  Instrumente  Terh&ltDiss- 
in&aBig  anfache  Correctionstahellen  bei.  Das  der  königl.  Fol;r^chn.  Schule 
in  Hanoover  gehörige  Instrument  trägt  die  Nr.  IIG 

Oeber  froher  beziehungsweise  in  Frankreich  und  England  sehr  beliebte 
Anemometer  von  Combesi)  und  Biram,  handelt  ein  Aufsatz  des  Terfiassers 
in  den  Hittheilungen  des  Htumoverschen  Qewerbevereins^),  sowie  auch  Ober 
Biram's  Instrument  und  damit  aogestellte  Versuche  ausführlich  in  der  onten 
notirten  englischen  Quelle  berichtet  wird  3).     Der  Verfasser  benutzt  die  Gele- 

1)  Annalea  des  Miaes,  1B3S,  T.  Xm,  Tg.  103  and  hieran«  in  der  Maichi- 
nen-Eacjrklopidie  von  Hiilgse  Artikel  „Anemometer"  S.  SSS. 

2)  Jahrgang  ISSl,  S.  39. 

3)  Spons'  Dictionary  or  Engjneering.  Gdil«d  by  O.  Byrne,  Division  1. 
London  1B69,  Fg.  74  unter  der  Ueberschrift;    „Bevolving  Anemoten." 
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genheiti  in  Bezug  auf  den  Bir am' sehen  Anemometer  zu  tadeln,  daBB  er  viel 
za  Tiel  Flfigel  (gewöhnlich  zwo  10  hat,  dagegen  za  lohen,  dass  die  Flftchen 
der  letzteren  (wie  bei  Glair)  doppelt  gekrümmt  (windschief)  sind,  was  die  £m- 
pfindliöhkeit  des  Windrades  bedeutend  erhöht. 

Es  dürfte  jetzt  noch  einoB  der  wichtigsten  Tachometer,  n&mlich  deeöenigen  zu 
gedenken  sein,  womit  die  Seeschiffer  die  Fortlanfsgeschwindigkeit  der  Schiffe  zu 
bestimmen  pflegen  und  welches  man  gewöhnlich  LogO  nennt  Das  gemeine 
Log,  aus  Logbrettchen '),  Logleine  und  LogroUe  bestehend,  hier  als  bekannt 
Toraussetzend'),  betrachten  wir  nur  das  sogenannte  Patent-Log  von  Walker 
(in  Birmingham,  68  Oxford-Street),  wovon  untenstehende  Skizzen  (Fig.  83  und 
84)  Abbildungen  sind.  Die  Theile  o,  b  und  c  des  Instrumentes  sind  unbeweg- 
lich, wogegen  d  eine  6fl0glige  Schiffsschraube  istj  welche  durch  den  Widerstand 
des  Wassers  beim  Fortlaufe  des  Instrumentes  (mit  dem  Schiffe)  in  Umdrehung 
gesetzt  wird.  Die  Drehachse  des  Flügelkörpers  d  setzt  sich  in  das  Innere  des 
hohlen  Gylinders  a  als  eine  geeignete  Welle  f  fort,  von  welcher  aus  ein  Zahn- 
getriebe die  Bewegung  auf  weitere  Zahnrftder  flbertrftgt  und  überhaupt  ein 
Zählwerk  der  bereits  vorher  beschriebenen  Art  gebildet  wird. 

Hg.  88  und  84. 


Beim  Gebrauche  wird  dies  Instrument  horizontal  gerichtet  in  einen  geeigneten 
Rahmen  placirt  und  dieser  an  einem  Seile  befestigt,  am  Hintertheile  des  betreffenden 
Schiffes  ins  Wasser  gelassen,  die  Zeit  derVersuchsdauer  notirt,  das  Instrument 
wieder  aus  dem  Wasser  gehoben,  die  Angaben  der  Zeiger  auf  den  verschiede- 


1)  Log,  ia  der  englischen  Sprache  ein  Holzscheit,  Holzblock,  vom  angel- 
s&chsiflchen  Worte  leigan,  legen. 

2)  Qewöhulich  ist  das  Logbrett  (der  Schwimmer)  eine  hölzerne  Platte  (Brett- 
stuek),  welcher  man  die  Form  eines  Kreisqnadranten  (von  15  bis  16  Centimeter 
BadioB  und  von  12  bis  13  Millimeter  Dicke)  gegeben  hat,  an  deren  Bogenrande  ein 
Bleistreifen  befestigt  ist,  damit  dasselbe,  ins  Wasser  geworfen,  in  aufrechter  Lage 
(die  Spitze  nach  oben  gekehrt)  schwimmt, 

3)  Abgebildet  und  ausführlich  beschrieben  in  meiner  Hydromechanik,  S.  286. 
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asD  ZiSerbl&ttern  notirt  und  bierans  die  FortlftufsgeBcbwiiidigkeit  des  Schiffet 
io  Knoten,  oder  iru  dasselbe  ist,  in  Seem^en  pro  Stande  berecbnet. 

Um  letalere  BechnuDg  nacb  den  Zeigerau  gaben  auifUiren  tu  k&DDen,  ist 
Folgendes  zu  bericbten. 

Walker  nimmt  vor  Allem  die  LOoge  einer  Seemnie  za  6120  engl.  Fast 

Flg.  86.  Fig.  SS.  an  ■)  and  nenot  den  60.  Thell  bJer- 

voD    (weil  eine  Stande  60  Hinnten 

hat),  d.i.  lOSFosB,  ebenHioiiten- 

knoten. 

Die  NeigonKSvbkel  der  FlSgel 
upd  das  gedachte  ZOblwerk  etc.  sind 
einaoder    so    aogepasst,   dass  nach 
dem  Durchlaufen  von  Vio  ei^c'  ^^^ 
meile   im  Waiser    oder    (nach    der 
Walker'schen  Nomenclator)  nach 
6   Hinateoknoten    der    Zeiger    der 
ersten  Scheibe  oder  de*  ersten  Ziffer- 
blattes  einen    ganzen    Dmlaaf 
Terricbtetbat  Das«  fern«- der  Zeiger 
der   Eweiten  Scheibe  dann  nnr  '/lo 
nmlanf  machte,  der  dritte  nnr  Viso 
u.  B.  w.    Oder  dasselbe  in  noch  an- 
derer Weise  ausgedrOckt :  der  erste 
Zeiger  vollendet  einen  Umlauf  in  6 
HioDtenknoten,  der  tweite  in 
60   MioDtenknoten    oder    nach 
einer  Seemeile  Weg,   der   dritte 
nacb  10  Seemeilen  Weg,  der  vierte 
nach  100  Seemeilen  etc. 
Diesem  gemftss  ergiebt  sieb  folgende  Berechnong,  wenn  beispielsweise  daa 
Log  «fthrend  des  Scbiffofortlaufei  8  Zeitminnten  lang  nnterm  Wasser  gehalten 
wurde  and  dann  herausgehoben  der  Zeiger  der  ersten  Scheibe  Drei,  der  der 
«weiten  Vier  und  der  der  dritten  Scheibe  Eins  markirt 
Dann  registtirt  der  dritte  Zeiger  eine  Melle  oder  ....    60  Min.  Knoten 
»  „  „    «weite     „  „        „        .        4X6=24    „  , 

„  „    erste       „  „        ,        „...=8„  , 

Total  also :  87  Min.  Knoten. 
Letztere  Zahl  durch  die  Beobachtongueit  (8  lfinnt«n)  diridirt,  giebt: 
-^  =  loy«  Knoten  (pro  Stande)  als  Fortlanfgesobwindigkeit  des  Schiffes. 

Zasatz.    Es  werde  hier  die  Oelegenheit  benutit,  ein  ebenfalls  dem  ge- 
nannten  Engländer  Walker   patentirtes    „Seetiefenloth"    (von  Walker 


1)  Bicbl^n  ift  die  Zahl  eoafl,4  eng].  Fun  oder  IB65,10G  Meter,  weU  die 
Länge  einer  geographischen  Mdle  ^  T4S0,40I  Heier  beträgt  Man  sehe  dnbalb 
auch  Bd.  IT,  8.  S  (Kote  l)  der  „Allgemeinen  Maschinenlrtire". 
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^protected  loimdiog  machiiie''  genannt)  zar  allgemeinen  Kenntniss  zu  bringen, 
welches  nebenstehende  Fig.  85  und  86  darstellen.  Das  Neue  und  Eigen- 
thOmliche  dieses  Tiefenlothes  besteht  darin,  dass  es  den  Mechanismus 
zum  Zählen  und  Markiren  der  durchfallenen  Fathoms  (1  Fathom  =  6  Fuss 
englisch)  mit  sich  führt,  ohne  diese  TheOe  zu  beinträchtigen*). 

Das  wesentlich  Neue  besteht  darin,  dass  zwischen  dem  eigentlichen  Blei- 
lothe  g  und  der  Lothleine  h  ein  Zähl-  und  Sperrapparat  ah  cd  eingeschaltet 
ist,  dessen  Wirksamkeit  sofort  aufhört,  wenn  das  Loth  g  den  Boden  erreicht, 
die  ganze  zu  messende  Tiefe  also  durchfallen  ist. 

Hierzu  hat  Walker  wieder  eine  Art  Schiffsschraube  aa  angebracht,  die 
durch  den  Widerstand  des  Wassers  beim  Fallen  des  Lothes  ebenso  in  Umdre- 
hung gesetzt  wird,  wie  vorhin  die  Schraube  beim  Patentloge.  Während  des 
Dnrchfallens  wird  aber  zweitens,  ebenfolls  zufolge  des  Wasserwiderstandes,  eine 
um  in  drehbare  Klinke  mpq  aufwärts  gehoben  und  dadurch  deren  Nase  q 
ausser  Eingriff  in  die  Zwischenräume  der  Flflgel  a  gebracht,  so  dass  sieh  die 
Schraube  ungehindert  drehen  und  die  Bewegung  auf  das  Zähl-  und  Zeigerwerk 
(e  abertragen  kann.  Fällt  das  Loth  nicht  mehr,  d.  h.  ist's  auf  dem  Boden 
angelangt,  so  geht  sofort  die  Klinke  mpq^  niederwärts,  und  verhindert  jede 
weitere  Drehung  der  Schiffsschraube  aa. 

§.  33. 

Zeugmessmasohinen '). 

In  grösseren  Webereien,  Tuchfabriken,  Kattundruckereien 
u.  8.  w.,  wo  viel  fertige  Waare  zu  messen  und  in  gehörige  Lagen 
zu  bringen  ist,  benutzt  man  mit  Erfolg  Maschinen,  welche  diese 
Arbeit  mit  Schnelligkeit  und  Zuverlässigkeit  ausfuhren.  Indem 
hinsichtlich  verschiedener  Arten  dieser  Maschinen  auf  die  unten 
bemerkten  Quellen  verwiesen  werden  muss,  beschreiben  wir  hier 


1)  Ein  neues  yom  englischea  Schiffalieatenant  Fitzgerald  angegebenes 
Seetlefenloth  findet  sich  besprochen  und  abgebildet  in  Dr.  Sc  hellen  s  beachtens- 
werther  Schrift  „Das  atlantische  Kabel",  Braonschweig  1867,  S.  84. 

8)  FortefeuiUe  indoslar.  par  le  Blanc  et  Fonillet.  Tom.  I.  P.  161. 
(Heilmann's  Maschine.)  ~  Le  Blanc,  Recaeil  des  maohines.  IV.  PI.  42. 
(Stols's  Maschine.)  —  Dingler 's  Foljtechn.  JoomaL  Bd.  84.  S.  5.  1842. 
CMackinley's  Maschine.)  —  BoUetin  d'enconragement,  Jan.  1860,  S.  25,  und 
daraus  Dingler,  Bd.  116,  S.  185  (Raff 's  Maschine).  ~  Noch  mehrere  andere 
Maschinen  finden  sich  in  der  nenen  (1844er)  Beihe  der  französischen  Br^vets 
expir€es:  Vol.  15,  F.  52;  Vol.  16,  F.  198;  Vol.  21,  F.  49;  Vol.  28,  F.  14;  Vol. 
82,  F.  875;  ferner  ist  auf  die  reiche  Literatur  dieses  Gegenstandes  in  Kar- 
marsch 's  „Mechan.  Technologie",  vierte  Auflage,  S.  1141  zu  verweisen,  sowie 
auf  Tulpin' s  Maehine  a  plier  et  a  m^trer  les  ^ffes  in  Armen gaud's  Fubli- 
cation  industrielle  des  machlnes.  Vol.  Xm,  F.  490.  Endlich  ist  noch  aufineriE- 
sam  SU  machen  auf  den  Abschnitt  ,-,Mea8uring  and  Folding*'  in  Spons'  Dictio- 
naiy  of  Engineering.  Edited  by  O.  Byrne.    London  1871. 
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Fig.  87  eine  (von  Hackin g  inBury  verfertigt),  welche  sich  durch 
Einfachheit  und  Zuverlässigkeit  vor  vielen  anderen  auszeichnet, 
in  der  grossen  Hannoverschen  Actienweberei  und  Spinnerei  noch 
täglich  zur  Zufriedenheit  arbeitet  und  wobei  zu  bemerken  ist, 
dass  die  meisten  der  unten  citirten  Maschinen  auf  demselben  oder 
auf  ähnlichem  Principe  beruhen. 

Einen  Hanpttheil  der  Maschine  bildet  der  Fig.  88  besoDders  and  yer- 
grOssert  gezeichnete  Tisch  e,  welcher  als  Messnnterlage  dient  Derselbe  ist 
mittelst  zweier  St&be  q  zu  beiden  Gestellseiten  an  Riemen  r  aufgehangen,  wo- 
bei die  Stäbe  q  in  Leithülsen  p  verschiebbar  sind.  Der  Riemen  r  ist  hierzu 
mit  dem  oberen  Ende  an  einem  kleinen  Bogenstücke  v  befestigt,  w&hrend  ein 
Gewicht  g  an  dem  grösseren  Bogentheile  t(7  aufgehangen  ist,  welches  letztere 
mit  V  ein  Ganzes  bildet,  das  man  auf  die  Welle  e  gekeilt  hat. 

An  den  beiden  Langseiten  des  Maschinengestelles  sind  durch  Schrauben 
verstellbare  Knaggen  ff  angebracht,  von  denen  je  zwei  normal  zur  Bildfl&che 
(oder  zur  Bewegungsrichtung  des  Zeuges  ß,  Fig.  87)  durch  einen  schmalen 
Riegel  verbunden  sind,  dessen  untere  Flache  mit  Kratzenleder  beschlagen  ist, 
um  das  dargebotene  Zeug  besser  festhalten  zu  können.  Die  correspondirenden 
Enden  der  Platte  ee  hat  man  für  gleichen  Zweck  mit  Plflschsireifen  bedeckt 
Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Platte  e  (wie  Fig.  88  erkennen  l&sst)  mit 
beiden  Enden  Qber  die  Kratzenriegel  und  deren  Knaggen  f  hinausragt^  jedoch 
ohne  dadurch  am  Hin-  und  Herkippen  der  Platte  um  den  Punkt  m  und  ohne 
am  Yertical-,  Auf-  und  Abwärtsbewegen  gehindert  zu  sein. 

Durch  das  Gewicht  g  wird  nämlich  der  Tisch  e  fortwährend  zum  in  die 
Höhe  Steigen  angetrieben  und  an  dem  Fortsetzen  einer  Bewegung  in  diesem 
Sume  allein  durch  die  Riegel  der  Halter  f  gehindert,  d.  h.  der  Tisch  wird 
stets  mit  seiner  Plüschunterlage  gegen  das  Kratzenbeschläge  der  bemerkten 
Riegel  gepresst. 

Den  zweiten  Haupttheil  der  Maschine  bildet  der  Legeapparat,  dessen 
Kopfstück  Fig.  89  besonders  (und  vergrössert)  gezeichnet  ist 

Derselbe  besteht  aus  zwei  eisernen  Schienen,  eine  Art  Lineale  x  und  y, 
die  nicht  nur  Ober  die  ganze  Breite  des  Tisches  hinwegreicben,  sondern  dar- 
über noch  hervorragen  (in  Fig.  89  als  Durchschnitt  schraffirt  angegeben)  und 
daselbst  durch  je  ein  Backenstück  t  vereinigt  sind.  Zwei  Arme  dd  yerbinden 
das  Ganze  in  entsprechender  Weise  (aus  Fig.  87  erkennbar)  mit  dem  Maschi- 
nengestelle. 

Das  zu  messende  Zeugstück  ß  muss  den  Raum  zwischen  beiden  Linealen 
so  passiren,  wie  Fig.  87  zeigt,  wobei  sich  das  Zeug  entweder  an  die  Kante 
X  oder  y  anlegt,  je  nachdem  die  um  y  und  g  drehbaren  Arme  d  die  Stellung 
d'  oder  d"  von  Fig.  88  und  die  Kopfstücke  f  beziehungsweise  die  von  t'  oder 
<''  einnehmen. 

An  jeder  Seite  des  Maschinengestelles  ist  ein  Arm  i  (Fig.  87)  angebracht,  der 
sich  um  sein  unteres  Ende  drehen  kann,  während  an  dem  oberen  Ende  h  Löcher 
befindlich  sind,  um  Stäbe  aus  Rundeisen  (sogenannte  Spannstöcke)  durchstecken 
und  damit  unter  umständen  gegen  das  Zeug  ß  drücken  zu  können.  Auf  der 
Drehachse  von  i  sitzt  übrigens  noch  ein  zweites  kurzes  Aermchen  ^,  an  welchem 
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ein  Riemen  c  befestigt  ist,  der  mit  dem  Bogenstücke  i  zusammenhängt.  Letz* 
teres  dreht  sich  am  dieselbe  Achse  wie  der  Hebel  n^  der  mit  seinem  ausser- 
sten  Ende  (nach  links  von  Fig.  87)  bis  zar  hinteren   Gestellwand  reicht,  dort 

Kg.  87. 


i^.^~ 


^.^^::  :.^, 


nach  Belieben  festgeklemmt  oder  von  dem  daselbst  stehenden,  mit  dem  Ab- 
Debmen  des  Zeuges  beschäftigten  Arbeiter  bewegt  werden  kann. 

Flg.  88.  Fig.  89. 


1 


Die  Lage  der  Haapttrieb- 
welle  der  Maschine  ist  durch 
die  beiden  Kreise  a  und  a' 
(Fig.  87)  angedeutet,  wovon 
letzterer  der  activen  Riemen- 
scheibe, ersterer  dem  Zahn- 
rade TOD  19  Zähnen  entspricht, 
welches  in  das  grössere  Rad  r 
mit  108  Zähnen  greift  und 
auf  dessen  Achse  der  Krumm- 
zapfen h  befestigt  ist,  dessen 
Bughöhe  oder  Radius  dem 
Maatse  entsprechend  yerändert,  gestellt  werden  kann,  nach  welchem  das  Zeug 
gemessen  und  gelegt  werden  soll.    Durch  die  Umdrehung  des  Knimmzapfens 
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wird  die  Lenkstange  c  in  Bewegung  gesetzt  und  dadurch  weiter  das  erforder- 
liehe Schwingen  der  Arme  dd  des  Legeapparates  bewirkt. 

Im  Ruhezustande  nehmen  Tisch  e,  Legeapparat  dtd,  der  Spannarm  %  und 
der  Hebel  n  die  in  Fig.  87  gezeichnete  Lage  ein,  wobei  letzterer  Hebel  er- 
hoben und  der  Riemen  c  gespannt  ist. 

Soll  das  Messen  (und  Legen)  beginnen,  so  fahrt  man  das  Zeug  aus  einem 
rechts  vor  der  Maschine  stehenden  Kasten  Ober  eine  Art  von  Pult,  an  dessen 
oberem  (höchstem)  Ende  noch  Löcher  kk  für  ein  zweites  Paar  eiserner  Spann- 
st&be  angebracht  sind,  bringt  femer  das  Zeug  beziehungsweise  so  Ober  und 
unter  diese  Spannstabe,  dass  sie  beim  Niederlassen  des  Armes  i  zugleich  mit 
den  Spannst&ben  h  gegen  die  Fläche  des  Zeuges  wirken. 

Ist  weiter  das  Zeug  durch  den  zwischen  den  Linealkanten  x  und  y  (Fig. 
89)  verbleibenden  freien  Raum  des  Legekopfes  t  (so  wie  in  Fig.  87  angedeutet 
ist)  geführt  und  der  Anfemg  des  Zeuges  zwischen  Platte  e  und  den  Kratzen- 
riegel von  f  geklemmt,  so  schiebt  man  den  Treibriemen  von  der  Leerscheibe 
auf  die  active  Scheibe  a',  wodurch  die  Maschine  in  ThStigkeit  gesetzt  wird. 

Gelangt  bei  dem  nun  stattfindenden  Schwingen  des  Legeapparates  dtd 
der  Kopf  und  mit  ihm  das  Zeug  in  die  N&he  eines  der  Riegel  f,  so  wird  erst 
der  Tisch  e  etwas  vertical  niederwärts  gedrückt  (dem  Gewichte  g  also  ent- 
gegengewirkt), sodann  der  Tisch  aber  auch  ein  Wenig  um  den  Drehpunkt  m 
nach  der  Einlegeseite  hin  gekippt,  worauf  unmittelbar  vor  dem  Beginnen  der 
entgegengesetzten  Schwingung  des  Legens  dtd  das  Zeug  von  dem  wieder  auf- 
steigenden Tische  e  gegen  das  Kratzenbeschläge  des  Riegels  von  f  gepresst 
und  dort  so  festgehalten  wird,  dass  die  jedesmal  ausgebreitete  Zeugschicht 
nicht  wieder  aufgerollt  oder  weggezogen  werden  kann,  ohne  dabei  der  Weiter- 
bewegnng  des  Legens  und  dem  Fortsetzen  der  Arbeit  entgegenzutreten. 

Die  Halter*  f  nebst  ihren  Riegeln  werden  begreiflicher  Weise  vor  dem 
Beginnen  des  Legens  so  entfernt  gestellt,  dass  ihr  Abstand  der  beim  Messen 
festgesetzten  Einheit  (Elle,  Stab,  Yard,  Meter  etc.)  entspricht,  so  wie  auch 
diesem  der  Hub  des  Krummzapfens  h  angepasst  wird. 

Hat  man  beispielsweise  die  Halter  e  in  der  Entfernung  von  IVi  Berliner 
Ellen  (ä  Vi  Meter)  befestigt  und  machen  die  Legearme  pro  Minute  48  (einfache) 
Hübe,  so  legt  und  misst  die  Maschine  pro  Minute  80  Berliner  Ellen  Zeug, 
d.  i.  pro  Stunde  4800  Ellen  oder  64  Stück  zu  75  Ellen  gerechnet. 

Dabei  muss  begreiflicher  Weise  die  Krummzapfenwelle  pro  Minute  24  üm- 

laufe,  die  Betriebsriemenscheibe  aber  24  .  -^^ ,  d.  i.  circa   136    Umdrehungen 

während  derselben  Zeit  verrichten. 

Schliesslich  werde  noch  bemerkt,  dass  die  jedesmal  gemessene  Zeuglänge 
auch  von  der  Maschine  registrirt  werden  kann,  wozu  auf  der  Krummzapfenachse 
(Fig.  87)  eine  endlose  Schraube  sitzt,  die  in  ein  Rad  fi  greift,  wodurch  eine 
Welle  X  und  mit  dieser  ein  auf  dem  schrägen  Zufuhrtische  sichtbarer  Zeiger 
in  Umdrehung  gesetzt  wird.  Unter  diesem  Zeiger  befinden  sich  getheilte  Sca- 
len, worauf  man  die  gemessene  Länge  ablesen  kann. 
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§.34. 

Wasser-  und  Gkismesser. 

Wir  besprechen  hier  nur  diejenigen  Maschinen  (Instrumente, 
Apparate),  womit  man  die  zu  häuslichen,  industriellen  oder  ö£fent- 
lichen  Zwecken  in  bestimmter  Zeit  yerbrauchten  Mengen  yon 
Wasser  (Spiritus  etc.)  oder  Leuchtgas  zu  messen  im  Stande  ist 
Es  sind  diese  offenbar  überall  da  erforderlich,  wo  man  Pro- 
ducenten  (Verkäufer)  wie  Consumenten  (Käufer),  oder  Obrig- 
keiten etc.  Yor  absichtlichen  oder  unabsichtlichen  falschen  Angaben 
gleich  sicher  stellen  will. 

Im  Allgemeinen  kommen  alle  diese  Maschinen  darauf  hinaus, 
Gefässe  (Prismen,  Cylinder,  Kegel  etc.)  von  bestimmtem  cu- 
bischen  Inhalte  abwechselnd  oder  continuirlich  zu  füllen  und  zu 
leeren,  die  Anzahl  der  dabei  gemachten  Oscillationen,  Rotationen 
oder  Hube  durch  Zähl-  oder  Registrirapparate  zu  notiren  und 
hiemach  direct  oder  indirect  die  verbrauchten  Quanta  zu  be- 
stimmen. 

WasfiennoBser  ^). 

Indem  wir  hinsichtlich  des  Studiums,  wie  die  yerschiedenen 
angeführten  Principe  ausgeführt  wurden,  auf  die  unten  angege- 
benen Quellen  yerweisen,  werde  bemerkt,  dass  zur  Zeit  in  Eng- 


1}  Mittiheiliiiigen  dM  IndnBtrievereins  fiir  das  Königreich  SAchsen.  18S6,  S.  106. 
(MMchinen  znm  Messen  der  ftiessenden  Salzsoolenmengen  in  bayerischen  und  öster- 
reichischen Salzwerken.)  ~  Qlynn,  On  Water-Meters.  Artizan  1854.  P.  111. 
(Vortrag  über  die  Yorznglichsten  Apparate  seiner  Zeit.)  —  Illustrated  Catalogne  of 
ihe  Great  ExhiMtion.  Gl.  10.  P.  447.  London  1851.  —  Forthergill,  lieber 
die  Water-MetersYon Chadwick  und  Hason,  Tayloretc.  Artizan  1854.  P.  112. 
VL  187.  —  Auch  Mech.  Magazine.  Vol.  68,  P.  882 ;  Vol.  64,  P.  481 ;  Vol.  65, 
P.  558;  Vol.  67,  P.  577.  —  Anch  Dingler,  Bd.  184,  S.  248,  1854,  bespricht 
Taylor's  nnd  Siemens' alteren  Wassermesser.  —  Jopling's,  Eennedy's 
nnd  Siemens'  Water-Meter  sind  beschrieben  im  Artizan.  1857.  P.  20,21, 
86 ;  femer  in  der  „Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure".  Erster  Jahrgang. 
1857.  S.  164.  —  lieber  den  neuesten  Apparat  zum  Spiritusmessen  handelt  ein 
Aoftatz  in  den  „Ann.  für  die  königlich  preussische  Land wirthschaft",  Jahrg.  1861, 
sowie  in  den  ,Jffittheilungen  des  hannoverschen  Gewerbeyereins'S  Jahrg.  1861, 
Heft  4.  Ein  Wassermesser  (Eolbenapparat)  vom  Ingenieur  Münster  wird  be- 
schrieben und  besprochen  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
Bd.  2  (Jahrg.  1858),  S.  2.  In  der  deutschen  Beyue  der  Gegenwart  „Unsere 
Zelf<  (m.  Jahrg.,  8.  Heft,  April  1867)  wird  Yom  Prof .  Hartig  eine  werthyolle 
Üebersicht  ober  die  Torzäglichsten  bis  dahin  zur  Anwendung  gelangten  Was s er- 
BtthliBAnii,  llMchlnenlehre.    I.    2.  Anfl.  IQ 
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laad,  wo  die  Wassermesser  am  meisten  Verwendung  gefanden 
haben,  die  Maschinen  von  J  o  p  1  i  n  g  (zwei  Hohlcylinder),  Kennedy 
(ein Hohlcylinder)  und  Siemens^)  (Reactionsrad)  als  die  besten 
ihrer  Art  angesehen  werden.  Am  allermeisten  Vertrauen  scheint 
man  jedoch  dem  Siemens' sehen  Wassermesser  zu  schenken,  weil 
er  yerhältnissmässig  am  einfachsten  ist  und  bis  auf  sehr  wenige 
Procent  bei  den  yerschiedenen  Druckhöhen  (?)  und  unter  allen 
Umständen  (?)  richtig  messen  soll,  was  bei  keinem  der  übrigen 
in  demselben  Maasse  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Die  Skizze  Fig.  90  (YerticaldarcbBchnitt)  Iftsst  das  WeseDtlichste  des 
SiemeDs' sehen  Wassermessers  leicht  erkennen. 

Den  Haupttheil  bildet  das  Hohlgef&ss  efgkx,  welches  um  eine  Vertical- 
achse  g  %  drehbar  gemacht  ist,  unten  bei  u  in  einem  Sparzapfen  l&aft  and  bei  h 
doroh  eine  Stopfbüchse  geht.  Ausserdem  ist  das  Gefftss  (nach  Art  der  Reac- 
tionswasserr&der)  mit  krummen  Aasflassröbren  e  versehen,  deren  Anzahl  nach 
der  Grösse  des  Apparates  Yon  drei  bis  acht  yariiren  kann.  Femer  sind  aasser- 
halb  am  Mantel  des  Haaptgefftsses  f  vier  dünne  ebene  Flügel  h  angebracht, 
welche  (ähnlich  wie  die  Windiftoge  bei  gewissen  Uhren)  die  Stelle  von  Regu- 
latoren vertreten. 

Die  nach  oben  entsprechend  fortgesetzte  Welle  des  Reactionswasserrades  e 
bringt  mit  Hülfe  einer  endlosen  Schraabe  i  Rfider  {,  m,  n  in  Bewegung,  die 
darch  weitere  üebersetzongen  die  Umdrehung  der  Z&hlscheibe  eines  Zählappa- 
rates jpgr  veranlassen.  Der  Raum  ihl  ist  dabei  vom  Wasser  ganz  abgesperrt  und 
mit  Oel  gefüllt,  um  das  Wasser  vom  Zikhlapparate  abzuhalten  und  einen  mög- 
lichst leichten  Gang  der  betreffenden  Mechanismen  zu  veranlassen. 

Das  za  messende  Wasser  tritt  darch  die  Röhre  a  in  den  unbeweg- 


messerBysteme  gegeben,  aaf  welche  Arbeit  wir  ganz  besonders  anfoierksam 
machen  möchten.  Auch  ist  die  5.  Anflage  (1875)  von  Weiebach's  Ing.  Mech. 
Bd.  1,  §.  533,  S.  1170  in  Bezug  auf  Theorie  wie  Literatur  derWassermeBBer 
zu  empfehlen. 

Das  AllemeueBte  den  Gtegenstand  betreffend  hat  der  Ingenieur  und  Maschi- 
nenfELbrikbeBitzer  P.  H.  Rosenkranz  in  Hannover  in  der  ZeitBchrift  des  Ver- 
eins deutscher  Ingenieure  Bd«  XVIII  (1874)   S.  145  geliefert. 

Letzterer  Herr  theilt  hier  einen  neuen  von  ihm  erftindenen  WaBBermesser 
mit,  der  eben  sowohl  zu  den  turbinenartigen  Apparaten,  wie  zu  den  zellenförmi- 
gen Rotationsapparaten  als  schlieBslich  auch  zu  den  Kolbenapparaten  gehört.  In 
den  nachfolgenden  Fig.  91  und  92  findet  sich  der  Rosenkranz'sche  Wasser- 
messer  abgebUdet. 

1)  Zur  genaueren  KenntniBB  dieser  WasBermesBer  muBB  besonders  auf  folgende 
in  London  (1859?)  erschienene  Schrift  verwiesen  werden,  welche  von  Siemens 
selbst  verfasst  ist;  Siemens  and  A da mson's Patent- Water-Meter.  Manufactured 
by  Quest  and  Chrimes,  87  Soathampton  Street,  Strand,  London.  Im  XViii 
Bande  (Jahrg.  1874),  S.  427  liefert  G.  Oesten,  Ingenieur  der  Berliner  Wasser- 
werke,  eine  Kritik  (zu  Ghinsten)  der  WaBsermesser  aus  der  Fabrik  von  Sie- 
mens &  Halske  gegenüber  der  Maschine  von  Rosenkranz,  welche  geleBea 
■a  werden  verdient 
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Fig.  90. 


liehen  Baum  b,  der  sich  in  eine  Yerticalröhre  c  nach  unten  hin  fortaeUt  und 
mm  ftnaaenten  Ende  in  eine  Stopfbflchse  hinein  reicht,  um  zu  vermeiden,  daas 
kein  nicht  gemesaenes  Waaaer  durch  die  Maschine  flieaat.  Das  durch  die  Oeff- 

nungen  e  der  krummen  Arme  auaatrö- 
mende  Wasser  Teranlaast  durch  Beac- 
tionswirkung  die  Umdrehung  des  ganzen 
Badkörpers,  mit  ihm  die  der  stehenden 
Welle  g  VL.  B.w.  Die  Zahl  der  Umdre- 
hongen  des  Bades  ist  dabei,  innerhalb 
gewisser  Grenzen,  proportional  der  durch- 
geflossenen Wassermenge.  Zur  betreffen- 
den Begulirung  sindFlQgel  X;]b  yorhanden, 
die  ähnlich  wirken,  wie  die  WindAnge 
(8.  83  ff.)  bei  den  Schlaguhren.  Be- 
hauptet wird,  dass  die  Tom  Wassermesser 
gemachten  Angaben  auch  bei  Ter&nder- 
liohen  Dmckhöhen  nicht  mehr  als  3 
Procent  (?)  von  der  Wahrheit  ab- 
weichen 0« 

Wir  wenden  uns  nun  zu  dem  aller- 
neuesten  bereits  vorher  (S.  145,  Note  1) 
erwähnten  Wassermesser  von  Bo sen- 
kranz in  Hannover,  der  in  folgenden 
beiden  Fig.  91  und  92  abgebildet  ist. 

Dabei  zeigt  Fig.  91  den  Yertical- 
und  92  den  Hoiizontalschnitt  durch  die 
Maschine.  Das  Wasser  gelangt  aus  der  Bohrleitung  durch  ein  grob  gelochtes 
Sfieb  9  in  den  Einlauf  e,  geht  durch  den  Apparat  und  verlässt  diesen  wieder 
durch  den  Auslauf  f.  Ein-  und  Auslauf  sind  mit  dem  Gehäuse  a&  aus  euiem 
Stack  hergestellt.  Dieses  letztere  bildet  im  Wesentlichen  einen  horizontalen 
Botationskörper,  dessen  Querschnitt  Fig.  91  erkennen  lässt  Es  ist  eine  Metall- 
schale, versehen  mit  einer  ringförmigen  Vertiefung,  bei  welcher  die  innere 
Peripherie  (an  der  Haube  b)  cylindrisch  ist,  die  äussere  (a)  aber  durch  einen  Theil 
eines  sphäroidischen  Umdrehungskörpers  gebildet  wird.  Das  Gehäuse  ist  sonach 
ein  in  sich  selbst  zurflcklaufender  Oanal,  der  jedoch  durch  ein  eingelegtes 
Stack  g  (Fig.  92)  hinter  der  Stelle  unterbrochen  wird,  wo  der  Einlauf  mOndet 
Nach  der  Seite  des  Einlaufs  aberkragt  sich  das  eingelegte  Stack  g  und  lässt 
so  einen  Canal  von  e  in  der  Bichtung  des  im  Gehäuse  (Fig.  92)  angedeuteten 
Pfefles  nach  f  frei,  welchen  das  in  den  Apparat  tretende  Wasser  durchläuft, 
während  sich  hinter  f  todtes  Wasser  ansammelt  und  einen  Wassersack  bildet 


»>i 


1)  Ak  mindMtens  entfernt  hierher  gehörig  werde  Dooh  auf  Dr.  Mohr's 
Selbttr^gigtrirendeo  Begenmesser*^  aofinerkBam  gemacht,  wobei  ein  Mechaoismnf 
benntst  ist,  welcher  prindpiell  mit  dem  tibereiiiBtimmt ,  der  mir  Steuening 
•iaer  Luflsiiüenmaschine  dient  Mohr 's  BegenmesMr  (Ombromeferograph)  findet 
maUk  beschrieben  und  abgebildet  in  Dingler'tPolyteohn.  Journal.  Bd.  88.  S.  874, 
1841. 

10» 
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Dm  OcbäDM  lit  ferner  oben  darch  eine  Platte  c  (Fig,  91)  geschloeaeo  und  iwar 
■o,  dus  Ewischen  c  und  der  cylindruchen  Haube  b,  Bowie  iwischen  e  und  dem 
eingelegten  Stock  g  (Fig.  93)  ein  ßpielranm  bleibt  Coneentrisch  mit  dem  Ge- 
hinie  iit  leicht  drehbar  di«  Terticale  Welle  t  gelagert,  welche  nrischen  der 
Haabe  b  und  der  Äbichliusplatte  c  eine  Nabe  k  trftgt,  an  der  drei  Arme  m 
(Flg.  92)  nnd  drei  Arme  o  befestigt  sind.  Die  Kppen  I  sind  mit  Nabe  nnd 
Armen  rerlOthet  nnd  dienen  zor  Abiteifong  der  letzteren.  Die  drei  Anne  m 
tragen  die  Flflgel  n,  welche  leicht  drehbar  anf  ihnen  befeitigt  nnd  lo  geformt 
Fig.  91  n.  SS. 


sind,  daiH  sie  sich  dem  Canalprofil  dea  Qehftasei  bei  ihrer  normalen  Lage  (am 
46°  gegen  die  Terticale  geneigt)  mOgliclut  genan  angchlieasen,  obne  dabei  itarke 
Reibung  bei  ihrer  Bewegung  la  erzeugen.  —  Das  Waaser  drflckt  abwechielnd 
g^en  je  einen  dieser  Flflgel  nnd  veranlasst  dadurch  eine  Drehung  dei  Arm- 
systemes  nnd  damit  der  Welle  t-  Da  drei  FlOgel  Torhanden  sind,  lo  wird  sich 
bei  jeder  Stellung  des  Armsjstemi  immer  mindestens  ein  FlQgel  zwischen  Ein- 
und  Aaslanf  befinden  nnd  so  der  Einwirlcnng  des  neu  lustrOmenden  Waaurs 
ausgesetzt  sein.  Sobald  ein  FlOgel  Ober  den  Auslauf  f  hinauskommt,  bewegt 
er  sich  im  todten  Wauer,  er  gelangt  dann  mit  seiner  Dnterkante  auf  eine 
schrlg  ansteigende,  ans  Hartgummi  gefertigte  Fliehe  h,  die  ihn  bei  fortgeietater 
Drehung  der  Welle  i  allm&lig  auf  dai  Zwiaehenitflck  g  hebt,  Ober  wekhei  er 
in  horiaontaler  Lage  fijrtgldtet.    Verl&sst  er  scfaliesBlieh  die  Uebertragang  tob 
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g,  so  fUlt  er  durch  leine  oigeDe  Schwere  nieder  and  beginnt  jetat  seine  Func- 
tionen von  nenem.  Die  drei  FlOgel  zeigen  in  der  gezeichneten  Stellung  die 
yerschiedenen  Lagen,  in  welchen  sie  sieh  der  Reihe  nach  befinden:  der  eine 
ist  der  Eiowirknng  des  zuströmenden  Wassers  ausgesetzt  und  stellt  den  Ab« 
schhiss  zwischen  Ein-  und  Ansiauf  her,  der  zweite  ist  durch  Einwirkung  der 
sdurftgen  Flftche  h  im  Heben  begriffen  und  der  dritte  gleitet,  vollständig  ge- 
hoben und  in  horizontaler  Lage  auf  dem  Zwischenstflck  g. 

Ans  Allem  geht  jetzt  hervor,  dass  der  Spielraum  zwischen  Oberplatte  c 
und  Zwischenstück  g  deshalb  yorhanden  sein  muss,  damit  die  Fitigel  (in  hori- 
zontaler Lage)  sich  hindurchbewegen  könneu.  Dieser  Spielraum  darf  aber  nie 
eine  Gommnnication  zwischen  Einlauf  und  Wassersack  gestatten  und  sind  des- 
halb die  Arme  o  angeordnet,  welche,  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Flflgeln 
sitzend,  auch  dann  Abschluss  henrorbringen,  wenn  sich  keiner  der  Flilgel  auf 
g  befindet 

Auf  der  Welle  t  ist  das  Zahnrad  p  befestigt,  welches  in  das  Rad  q  greift 
und  so  mittelst  zweier  Schrauben  ohne  Ende  die  Bewegung  auf  die  Welle  s 
und  dadurch  auf  das  Zfthlwerk  flbertrftgt.  Zur  Regulirung  rascher  Bewegungen 
ist  noch  ein  in  2  Essendes  Trieb  vorhanden,  welches  die  auf  seiner  WeVe  i 
befestigten  FlQgel  uu  in  rasche  ümdrehuog  versetzt  —  Das  ganze  Rftdenrerk 
ist  m  emem  gusseisemen  Gehftnse  d  eingeschlossen. 


Alle  zur  Zeit  bekannten  Gasmesser  lassen  sich  in  zwei  Gat- 
tungen bringen,  je  nachdem  man  dabei  mit  oder  ohne  Anwen- 
dung ?on  Wasser  oder  Sperrflüssigkeit  operirt. 

Ton  nassen  Gasmessern  kannman  solche  unterscheiden, 
wo  der  Haupttheil,  dass  Messgefass,  eine  cylindrische  Blechtrommel 
mit  Abtheilungen  oder  Kammern  versehen  bildet,  welche  sich  in 
einem  grösseren  blechernen  Gehäuse  um  eine  horizontale  Achse 
dreht,  und  in  solche,  wo  der  Messapparat  aus  abwechselnd  Ter- 
tical  auf-  und  absteigenden  Cylindem  (Glocken)  besteht,  nach 
Art  der  Gasometer,  worin  man  das  zu  brennende  Leuchtgas  an- 
sammelt '),  und  wo  die  Sperrflüssigkeit  nicht  wie  bei  den  Trommeln 
zugleich  das  MessYolumen  mit  bestimmt. 


1)  Brown,  Vademeenm  für  Gasconramenten.  Nach  der  6.  Aufl.  aus  dem 
Engl,  übenetart.  Stattgart  1854.  8.  25.  —  Schilling,  Handbuch  fBr  Steinkohlen- 
lu-Belenohtang.  S.  242.  München  1860.  —  Heeren,  Die  Einrichtang  der  Qas- 
nhien.  Mittheilnngen  des  Gewerbevereins  fBr  das  Königreich  HannoTer.  Jahrg. 
1859.  8.  76.  —  NeneOasuhr  yon  Liznps.  Jonmal  fiir  Gasbelenohtung.  Jahrg. 
1861.     8.  176. 

2)  Eine  Gasnhr  dieser  Art  ist  die  von  P.  Hansen  in  Heide,  die  sieh 
besehrieben  und  abgebildet  findet  im  „Jonmai;  für  Oasbeleuchtung**,  Juli  1861^ 
8.  242. 
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Da  die  Gasmesser  mit  Trommel  die  sind,  welche  fiMt  aasschHesBlich  An- 
wendung finden,  so  werden  sie  hier  allein  ausführlich  beschrieben  und  dasn  die 
Ii^ig.  93,  94  und  95  benutzt 

Die  Messtrommel  BjB'  in  Fig.  94  bildet  einen  kurzen  Ereiscylinder,  der 
an  einer  Seite  nach  rechts  hin  offen  (ohne  Endfläche),  an  der  anderen  Seite  B 
mit  erhabener  Endfi&che  yersehen,  dabei  Aber  die  H&lfte  in  Wasser  tauchend, 
dessen  Spiegel  durch  die  Horiiontallinie  WW  angegeben  ist. 

Lässt  man  den  äusseren  Mantel  A  der  Trommel  hinweg,  so  zeigt  sich  der 
innere  Bau,  wie  Fig.  96^)  erkennen  l&sst,  wobei  man  leicht  wahrnimmt,  dass 
er  aus  Tier  Stflcken  zusammengesetzt  ist,  und  zwar  so,  dass  der  mittlere  Theil 
die  schräg  liegende  Scheidewand  zweier  Kammern  bildet,  während  die  flOgel- 
artigen  Seitenstflcke  Theile  der  kreisförmigen  Seitenwand  sind.  Femer  bemerkt 
man  bei  gehöriger  Betrachtung,  dass  die  verschiedenen  Flügelstflcke  nicht  fest 
auf  einander  liegen,  sondern  spaltfOrmige  Zwischenräume  lassen,  welche  die 
Oeffnungen  zum  Ein-  und  Austritt  abgeben.  So  hat  die  Kammer  A  ihre  Ein- 
trittsöifiiung  an  der  Spalte  a,  die  Austrittsöfihung  aber  jenseits  b;  die  Ein- 
trittsöffidung  der  Kammer  B  liegt  bei  c,  die  Austrittsöfihung  bei  d  u.  s.  w.  Da  nun 
das  zu  messende  Gas  hi  der  Mitte  der  Trommel  bei  o;  (Fig.  94)  ein-  und  am  Um- 
fange bei  2  austritt,  so  erklärt  sich  leicht,  wie  beim  Vorfiberströmen  am  inneren 
schiefen  Flächensysteme  (Fig.  95)  eine  derartige  Zerlegung  des  Normaldruckes 
eintritt,  welchen  das  Gas  gegen  diese  Flächen  ausflbt,  dass  dadurch  eine  Dre- 
hung des  Körpers  (Fig.  95)  nach  der  Richtung  des  dort  angegebenen  Pfeiles 
erfolgen  kann. 

Der  prismatische  kastenförmige  Vorbau  E  (Fig.  93  und  94)  dient  zur 
Aufiiahme  von  Sperr-  oder  Regulirungsmechanismen  und  deigenigen  Bädern 
und  Schrauben,  wodurch  die  drehende  Bewegung  der  Messtrommel  auf  das  in 
dem  besonders  aufgesetzten  kleinen  Kästchen  F  befindliche  Zählwerk  aberge- 
tragen wird. 

Das  zu  messende  Gas  wird  im  Rohre  l  zugeführt,  gelangt  in  die  Kanuner 
B  und  strömt  weiter,  sobald  ein  Ventil  i  hinlänglich  geöffhet  ist. 

Das  Oef&en  und  Schliessen  des  Ventfles  hängt  vom  Stande  einer  Schwinun- 
kugel  h  ab,  mit  der  es  zu  einem  Ganzen  vereinigt  ist  und  wodurch  angleich  das 
Interesse  des  .Gasverkänfers  (Prodncenten)  gewahrt  wird.  Beachtet  man  näm- 
lich, dass  das  jedem  Trommelmngange  entsprechende  Gasvolumen  durch  die 
Räume  derselben  bestimmt  wird,  welche  nicht  unter  Wasser  getaucht  sind,  so 
leuchtet  ein,  dass  das  richtige  Messen  wesentlich  durch  den  Wasserstand  in 
der  ühr  bedingt  wird.  Ist  dieser  zu  niedrig,  so  wird  der  Producent  beeinträch- 
tigt, wogegen,  wenn  er  zu  hoch  ist,  der  Consument  zu  kurz  kommt. 

Hiemach  erkennt  man  ohne  Weiteres,  dass  Schwimmer  h  und  Ventil  f 
Mittel  sind,  um  so  viel  als  möglich  den  Gasproducenten  vor  Verlusten  zu 
schfitsen« 

Um  aber  auch  einem  za  hohen  Wasserstande  vorzubeugen,  ist  ein  Abflnss-. 
röhr  n  vorhanden,  dessen  obere  Mtindung  genau  bis  zum  normalen  Wasser- 
spiegel reicht.  Steigt  das  Wasser  aber  den  Rand  der  Röhre  n,  so  fliesst  es 
in  ihr  ab,  ergiesst  sich  in  den  Behälter  m  und  von  da  aus  durch  das  Rohr  t 
in  das  tiefer  liegende  kleinere  Gefäss  s,  woraus  es  abfliessen  kann,  sobald  eine 

1)  Heeren  a.  a.  O.    S.  78. 


g.  M,    OumeiMr.  15] 

ioB  Fnie  fahreDde  MODdniiK  geöffnet  iat    Da  du  Qef^is  9  stets  bis  &□  die 
AnsfliiuOffiatuig  w  mit  Waiser  gefilUt  blelljeii  aai  Bomit  du  Rohr  t  uiit«rtaiichen 
wird,  Bo  hat  man  ingleicb  ein 
"8  *'■  Bicherei    Mittel,    dou    weder 

durch  Nachlässigkeit,  noch 
doroh  Betrag  Ou  aus  dar 
HctiidDDg  w  entnommen  werden 

Die  Oeffiimig  u  wird  mit 
einer  Schranbe  Terschlossen, 
lobftld  man  sich  lietm  FtUlen 
der  Dhr  mit  Wasser  durch  den 
in  Fig.  98  mit  v  bezeichneten 
Eingase  durch  du  bei  w  be- 
ginnende Abflienen  tob  der 
Richtigkeit  des  Wasserstandes 
flbenengt  bat 

Dm  endlich  den  Oaiconsn- 
menten  auch  für  den  Fall 
sicher  ni  stellen,  dais  nocb 
bei  geschlossener  HOndong  w 
durch  ti  Wasser  eingebracht 
wird,  hat  man  folgende  sinn- 
reiche Anordnong   getroffen: 

Die  Wand,  welche  den  Tor- 

kaatan  E  von  dem  Trommel- 

^E'  M'  gebftnse   A  trennt,   bat   nur 

swel  Oeflbnngeo,  eine,  durch 

welche  die  Trommelwelle 
treten  kann,  die  an  Ihrem  Ende 
nach   der  Seite   ron  S  bin 
durch  die  in  Fig.  93  sichtbare 

Fig.  SB. 
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Schraube  «  bemerkbar  wird,  und  eine  zweite  Oeffiiang,  welche  dara  dient,  ein 
mit  n  yerbondenes  Enierohr  tß  (Fig.  94)  durch  diese  Wand  treten  in  lassen. 

Ausserdem  werde  beachtet,  dass  das  Bohr  x  mit  seinem  aufwärts  gekehr- 
ten Ende  in  den  erhabenen  Theil  B  der  Messtrommel  B*  tritt,  und  swar  so, 
dass  dadurch  die  Trommel  an  ihrer  Umdrehung  nicht  gehindert  wird. 

Auf  dem  Wege  von  n  nach  x  kann  nur  allein  Oas  ans  der  Vorkammer  E 
in  die  Trommel  B  gelangen  (während  das  Wasser  auch  durch  den  Baum  um 
die  Trommelwelle  herum  hinter  a  mit  AB  in  Communication  steht).  Ist  daher 
zu  riel  Wasser  in  die  Trommel  und  in  das  Bohr  n  gebracht,  so  ist  x  mit 
Wasser  gefOUt  und  demnach  ein  Gaszufluss  ganz  unmöglich. 

Endlich  ist  noch  auf  eine  Abtheilung  y  aufinerksam  zu  machen,  die  nicht 
ganz  auf  den  Boden  von  E  herabgeht,  mit  dem  Sperrwasser  in  Verbindung 
steht  und  dazu  dient,  dass  beim  Auffallen  frischen  Wassers  durch  die  Oefhung 
v  kein  Gas  verloren  geht^). 

Dass  das  Gas,  nachdem  es  durch  die  Messtrommel  gegangen  ist,  durch 
das  Bohr  q  abfliesst,  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung. 

Was  den  Zählapparat  anbelangt,  so  werde  angenommen,  dass  durch  die 
Trommel  bei  jedem  Umgange  derselben  Vs  Clubikfuss  (3,53  Liter)  Gas  geht') 
und  das  Schraubenrad  ß  40  Zähne  hat  Hiemach  macht  die  Verticalwelle 
(welche  durch  die  Abfluss-Sperrhfilse  A  geht)  einen  Umgang,  wenn  durch  die 

40 
Messtrommel  -g-,  d.  i.  5  Cubikfnss  (141,57  Liter)  Gas  geflossen  sind  und  wo- 
zu auch  der  Umfang  der  auf   das  obere  Wellende   gesteckten  Horizontal- 
scheibe 9?  in  5  Theile  getheilt  ist,  jeder  Theil  also  emem  Gubikfusse  verbrauch- 
ten Gases  entspricht 

Unmittelbar  unter  y  ist  an  derselben  Welle  eine  endlose  Schraube  auf- 
gebracht, die  in  ein  40er  Zahnrad  greift.  Ein  Umgang  des  letzteren  zählt  also 
200  Chibikfuss  (5%  Cubikmeter)  durch  die  Trommel  geflossenes  Gas.  An  der 
Achse  des  letzteren  Zahnrades  steckt  femer  ein  Getriebe  von  6  Zähnen,  das 

30 
in  ein  dOer  Zahnrad  fasst,  so  dass  ein  Umgang  des  letzteren  200 .  -g-  =  1000 

Cnbikfhss  =  28,82  Cubikmeter  oder  28320  Liter  zählt  u.  s.  w.'). 

Da  sich  trotz  des  Schwimmers  und  Ventiles  •  der  Wasserstand  der  Uhr 
in  nachtheiliger  Weise  ftkr  den  Producenten  ändem  kann  (da  das  Ventil  erst 
wirkt,  wenn  es  völlig  geschlossen  ist  und  gar  kein  Gas  durch  die  Uhr  geht)} 


1)  Neuerdings  hat  man  (nach  8  mi  th  in  London  und  Hamburg)  an  der  Anssen- 
wand  von  y  in  der  Höhe  des  Normalwasserspiegels  eine  durch  Schraube  zu  ver- 
Bchliessende  Oefinung  angebracht,  um  Zu-  und  Abflnss  des  Wauera  an  dorselbcn 
BteUe  reguliren  zu  können. 

120 

2)  Bei  zwei  Umgängen  pro  Minute  wurde  diese  Uhr  pro  Stunde  ->-  =  16 

o 

GnbikAifls  (424,7  Liter)  Leuchtgas  liefern,  welches  fiir  drei  grössere  sogenannte 
Fischschwanzbrenner  ausreicht,  indem  diese  pro  Stunde  iy,  bis  6  Cubikfoss  Gas 
verbrennen. 

3)  Unter  der  Voraus^tzung,  dass  die  Messtrommel  höchstens  150  Umdre- 
hungen pro  Stande  macht  und  der  Gasdruck  einem  Manometerstande  von  1  y,  Zoll 
(38,1  Mi])imeker)  Wassersäule  entspricht,  stellt  sich  die  Zeitdauer  des  Dnrch- 
strömens  wie  folgt: 


§.  84.    GkMineSBer. 
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80  hat  man  mancherlei  Mittd  ersoonen,  um  den  Wasserstand  so  viel  als  möglieb 
in  gldcher  Hohe  zu  erhalten,  wohin  namentlich  Li  aar 's  Löffehnechanismas  Oi 
Prenzler's  nnd  Dieckmann's  Flaschenapparat'},  Elster's  Schwim- 
mer n.  a.  gehören,  die  jedoch  sftnmitlich  mehr  oder  weniger  unnöthig  werden, 
sobald  man  zn  der  Fonflflssigkeit  nicht  Wasser,  sondern  eine  andere  nimmt, 
welche  nicht  terdampft,  wie  dies  n«  a.  beim  Olycerin  der  Fall  ist 

Am  voUstAndigsten  wird  jedoch  das  Waaserstandsflbel  durch  Verwendung 
ganz  trockener  Oasnhren  beseitigt,  wobei  jede  fiperrflfissigkeit  wegfUlt 
nnd  geeignete  BlasbUge  das  zu  messende  Gas  aofnehmen,  welche  man  abwech- 
sehid  damit  fflllt  and  leert.  Das  erste  Patent  auf  eine  solche  trockene  Gasuhr 
wurde  1820  einem  gewissen  Malam')  ertheüt,  dem  der  Amerikaner  Berry 
n.  A.  folgten.  Zu  emer  praktischen  Bedeutung  brachte  derartige  Uhren  jedoch 
erst  der  Engländer  Defries*),  der  mit  gutem  Erfolge  Wereckige  Bftlge  an- 
wandte und  dessen  sonstige  Gonstructionen  (bis  auf  Details)  den  heute  noch 
am  meisten  angewandten  und  weiterhin  abgebildeten  Uhren  zu  Grande  liegt 
Weitere  Verbesserungen,  unter  Einführung  cylindrischer  Bälge,  brachten  Groll*), 
Edge*)  und  schliesslich  Gloyer^  «n-  Eino  Uhr  des  letzteren  ist  Fig.  96 
und  97  abgebfldet. 

Die  iussersten  Begrenzungswfinde  der  tasserlich  als  viereckiger  Kasten 


Zeit  in  Minuten            | 

welehe  dMDoroh- 

Gasmesser  für 

für 

•trtfmtn  Ton 

26  Cnbikf^isB 

1  CnbikftiM 

(=  707,87  Liter). 

(=  28,88  Littr) 
erfordert. 

2  Flammen 

oder  V,c  Cnbikfbas  Trommelinhalt 

160 

•V. 

8        „ 

II     /«          II                  it 

80 

•'/. 

ö          n 

,.  y. 

40 

1% 

10         „ 

II       A             li                      II 

20 

V. 

«0        „ 

II      1                II                      II 

10 

V. 

80        „ 

»  1'/.     ,, 

6% 

•/.. 

50        „ 

II     2               »1                      II 

5 

Vi 

60         „ 

1»     8             „                   „ 

87, 

%. 

80         „ 

ff     ^             »1                   II 

«y» 

•In 

100 

II     8             „                   „ 

2 

%. 

Die  erforderlichen  Angaben  für  Metermaasse  finden  sich  in  den  Nachträgen 
Nr.  5  am  Ende  dieses  Bandes« 

1)  Joamal  fBr  Gasbelenchtnng.    Mai  1861.    Daratis  Dingler 's  Folytechn. 
JoamaL    Bd.  160.     8.  488.    1861. 

2)  Mitiheilnngen  des  Gewerbeyereinfl  für  das  Königreich  Hannover.    Jahrg. 

1860.     S.  176. 

8)  Schilling,  Handb.  f.  Steinkohlengasbcleaehtiing.  München  1866,  S.  401. 

4)  Patent  Spedfication,  Nr.  9449  Ton  1842. 
6)  Desgl.,  Nr.  11205  Ton  1846. 

6)  Desgl.,  Nr.  11616  von  1846. 

7)  Desgl.,  Nr.  2826  von  1860,  Nr.  1366  Ton  1861  nnd  Nr.  8017  von  1868. 
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erscheinendeii  ühr  stellen  sich  sowohl  in  der  Yerticalprojection,  dem  Anfrisse 
flg.  96  als  in  der  Horizontalprojeetion,  dem  Grandrisse  Fig.  97  als  Rechtecke 
FGHl  dar,  wobei  man  ans  dem  Grondrisse  noch  entnehmen  kann,  dass  der 
ganse  innere  Raum  des  UhrkOrpers  durch  eine  yerticale  Mittelwand  cc  in 
zwei  gleiche  Theile  getheilt  wird.  An  diese  Mittelwand  ist  an  jeder  Seite  ein 
Bleohring  festgelöthet,  and  mit  letzterem  durch  gut  pr&parirtes  Leder  C  C  und  DD 
(blasbalg-  oder  sackartig)  je  eine  MetallBcheibe  AA  BB  (Fig.  97)  Yon  gleichem 
Durchmesser  gasdicht  und  zwar  so  Terbunden»  dass  sich  diese  Scheiben  von 
der  Mittelwand  cc  entfernen  oder  derselben  sich  n&hem  können  (beziehungs- 
weise die  gebildeten  Sacke  oder  Bftlge  CC  und  DD  sich  füllen  und  leeren). 

Fig.  96. 


^   r 


Das  zu  messende  und  zu  registrirende  Leuchtgas  wird  in  dem  Rohrstücke 
a  der  Uhr  zugeführt  und  strömt  durch  die  Rohrfortsetzungen  55  zur  Oeff- 
nung  d^  wo  es  in  einen  abgesonderten  niedrigen  Raum  eeGHffgg  gelangt, 
der  sich  in  der  Horizontalprojeetion  fkst  in  Dreieckform  darstellt  Wie  in 
Flg.  96  angegeben,  ist  dieser  dreieckige  Raum  durch  eine  feste  Plattet  gedeckt 
und  Ton  den  übrigen  Räumen  der  ühr  völlig  getrennt.  Das  in  letzterem 
Ranme  befindliche  Gas  findet  wieder  Auswege  in  zwei  Gruppen  viereckiger 
Canfile  Iph,  deren  Dorchschnitt  in  Fig.  98  vergrössert  gezeichnet  ist    Je  nach 


$.  34.    GaBmesser. 
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d«r  Stellimg  eines  HnaehelBcliieben  m  gelangt  das  Gas  durch  den  Canal  2,  be- 
siebnngsweise  in  den  Bohren  1  oder  2  fortgehend,  in  das  Innere  der  B&lge  C 
und  D  oder  durch  den  Ganal  k  direct  niederwärts  gehend  in  die  Rftome,  welche 
zwischen  den  beweglichen  Scheiben  ÄÄ  ond  BB  und  den  festen  ümfossnngs- 
wSnden  IH  ond  FG  Torhanden  sind.  Das  Abströmen  des  Gases  aas  diesen 
Räumen  nach';den  Zweigröhren  uu  erfolgt  allemal  durch  die  mittelste  p  der 
Schieberöifoungen,  wie  dies  beispielsweise  in  Fig.  98  dargestellt  ist.  Der  Ab- 
fluBs  des  Gteses  nach  den  betreffenden  Brennern  erfolgt  endlich  durch  die  auf- 
steigende Röhre  v. 

Zum  bessern  Yerstftndniss  der  Wirkungsweise  aller  Theile  werde  jetzt 
noch  hervorgehoben,  dass  die  in  den  unteren  R&umen  befindliche  Gasmasse  in 
▼ier  von  einander  abgesonderte  Kammern  (AC,  BD,  ÄL  uadBM),  je  eme 
äussere  undleine  innere  Tertheilt  ist  Durch  die  drei  Gan&le  klp  wird  immer 
von  jedem  der  vier  gedachten  R&ume  der  eine  gefiOllt,  der  andere  geleert 
Die  hiersu  erforderliehe  Bewegung  der  beiden  Muschelschieber  m  (in  Fig.  97 
nur  einer  gezeichnet»  der  andere  weggelassen  um  die  erwähnten  drei  Ganäle 

I,  p  und  h  sichtbar  zu 
Fig.  97.  ^ 

F  G 


machen)  erfolgt  durch 


Lenker  nn^  die  mit 
einem  kleinen  Krumm- 
zapfen  «  in  Verbnidung 
stehen  und  auf  dessen 
Yerticalwelle  noch  ein 
zweiter  Krummzapfen 
aß  aufgesteckt  ist 

Gelangt  nun  das 
▼on  a  und  h  kommende 
Leuchtgas  durch  die 
Oeffiiung  d  in  den  ge- 
schlossenen Raum  ee 
ffgg  und  h,  so  findet 
dasselbe  durch  einen 
der  Ganäle  )  oder  h 
eine  Oeffnung  zum  Ein- 
tritte hl  das  Innere  eines  der  B&lge  0  oder  2)  und  gleichzeitig  in  den  ent- 
gegengesetzten Aussenraum  M  oder  L.  Beim  Füllen  eines  jeden  der  Bilge, 
beispielsweise  des  mit  C  bezeichneten,  wird  vom  Gase  ein  geeigneter  Druck 
gegen  dessen  bewegliche  Metallscheibe  Ä  ausgeflbt,  was  eine  Ausdehnung  des 


Hg.  98. 


Balges  und  eine  fortschreitende  Bewegung 
der  Scheibe  A  nach  aussen  hin  (der  Wand 
IH  zu)    zur  Folge  hat.     Serdurch  wird 
aber  zugleich  mit  Hfilfe  eines  bei  IJk  an 
der  Scheibe  A  (Fig.  96)  befestigten  Armes 
^  eine  oscillatorische  Drehung  der  Yertical- 
welle   if<f    bewirkt,    die    ihre  Bewegung, 
unter  Einschaltung  geeigneter  Zug-  und  Schubstangen  <f  ^  und  ßi  (Fig.  97)  auf 
die  bereits  bemerkten  Krummzapfen  ß  und  «  und  damit  weiter  auf  die  Yer- 
HieUnngssehieber  m  fortsetzt.  In  Bezug  auf  letztere  ist  noch  zu  beachten,  dass 
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die  SchieberstangeD  mm  (Fig.  97)  anter  einen  rechten  Winkel  gegen  einander 
gestellt  sind  and  wodarch  a  zn  einem  zweiwarzigen  (doppeltwirkenden)  Emmm- 
zapfen  wird^-  Zar  Transmission  der  Bewegung  yon  a  aus  aaf  das  Zfihl-  and 
Zeigerwerk  y  der  Uhr  ist  aaf  die  Krammzapfenwelle  eine  Schraabe  gesteckt, 
die  in  ein  Bad  w  greift,  wodurch  die  Drebbewegang  aaf  die  Welle  x  and  so 
weiter  nach  y  fortgepflanzt  wird. 

Haaptrorzfige  der  trockenen  Gasuhren  sind  jedenfalls  die,  dass  der  er- 
forderliche normale  Wasserstand  der  nassen  Gasuhr  keine  Vorsicht  erheischt, 
beziehungsweise  keine  Noth  macht  und  im  Winter  die  SperrflOssigkeit  nicht 
einfrieren  kann.  Bedenken  gegen  die  trockenen  Gasuhren  lassen  sich  in  der 
Zerstörbarkeit  des  Balgenleders  und  in  dem  ündichtwerden  sowie  in  dem  nicht 
richtigen  Yertheilen  der  Schieber  mm  finden. 

Zur  Zeit  ist  Oberhaupt  die  Frage,  welche  von  beiden  Gasuhrgattuogen 
die  Vorzflglicfaste  ist,  noch  nicht  als  vOUig  erledigt  zu  betrachten'). 

In  Hannover  ersetzt  man  jetzt  fast  alle  nassen  Gasuhren  durch 
trockene. 

Schliesslich  möchten  wir  noch  auf  die  Gktsdruckmesser  mit  Registrirappa- 
raten  von  Siry  Lizars  in  Paris*)  und  ?om  Professor  Heeren  in  Hannoyer 
aufinerksam  machen.  Letzterer  Gasdruckregistrator  findet  sich  beschrieben  und 
darch  Abbildungen  erläutert  in  den  Mittheilungen  des  Hannoverschen  Gewerbe- 
vereins Jahrgang  1871,  S.  139. 

Beispielsweise  garantirt  in  Hannover  die  Gasbeleuohtungs-Administration, 
dass  der  Druck  in  den  Röhrenleitungen  am  Tage  nicht  unter  lOy,  Millimeter 
und  bei  Abend  und  Nacht  nicht  unter  21  MiUimeter  Wassermanometer  herab- 


§.  35. 

Beclmenmasolünen  ^). 

Alle  zur  Zeit  bekannten  Maschinen   und    Instrumente,  um 
Rechnungen  mit  Hülfe  mechanischer  Mittel  ausEufiihren,  sind  in 


1)  Die  ganze  Anordnung  erinnert  offSenbar  an  eine  doppeltwirkende  Hoch- 
dmckdampfinaschine  mit  zwei  Cjlindenij  deren  verlängerte  Achsen  oder  Kolben- 
stangen zn  einander  rechtwinklig  gestellt  sind. 

2)  Man  sehe  hierüber  Schilling's  Jonrnal  für  Oasbeleachtang,  XI.  Jahr- 
gang, 1868,  S.  396,  femer  Jahrgang  XIH,  1870,  S.  501  n.  XVI.  Jahigang,  1878, 
S.  519,  endlich  „The  Engeneer**  yom  10.  April  1868,  S.  259. 

8)  Armeng  and,  Pnbl.  indoftrielle,  Vol.  V  (1847),  P.  240. 

4)  Leupold,  Theatnim  Arithmetioo-Qeometricum.  Leipzig  1727.  S.  27. 
(Die Maschinen  TonLeibnitz,  Poleni  nnd  Lenpold.) —  Kluge],  Mathemati- 
schee  Wörterbuch.  Erste  Abtheilnng.  S.  741.  (Instrumental-Arithmetik.)  —  Borg- 
nis,  Trait^  complet  de  m^caniqne  appliqn^e  anx  arts.  Des  machines  imitatives. 
$.  693,  §.  703.  ( Arithmetische  Maschine  Pascal* 8  und  Olair an  t 's  Maschine  zur 
Constmction  höherer  Gleichungen.)  —  Thomas,  Machine  )i  calculer  nomm^  arith- 
momtee.  Bulletin  de  la  Soc  d'encouragement  21  o.  ann^.  Nov.  1822.  P.  855. 
PI.  232«  (Vervollkommnete Haschine  PaBcars.)~Babbage,  Ueber 
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ihrer  Thätigkeit  entweder  auf  die  sogenannten  arithmetischen 
Gmndoperationen  beschränkt,  oder  erstrecken  sich  auf  die  Be- 
rechnung mathematischer  Zahlentafeln,  einschliesslich  der  Lösung 
gewisser  höherer  Zahlengleichungen,  oder  endlich  bezwecken  sie 
die  Berechnung  des  Flächeninhalts  beliebiger  ebener  Figuren. 
In  letzterem  Fidle  giebt  man  ihnen  gewöhnlich  den  Namen  Plani- 
meter. 

Fast  zu  allen  Zeiten  sind  Rechnenmaschinen  der  Tummel- 
platz scharfsinniger  mathematischer  und  mechanischer  Köpfe  ge- 
wesen, weshalb  sich  auch  unter  denen,  die  sich  mit  der  Auflösung 
dieses  mehr  interessanten  als  wichtigen  Problems  beschäftigten, 
Namen  Yorfinden,  die  auch  sonst  Berühmtheit  erlangten,  wie 
Pascal  (1642),  Leibnitz  (1673),  Poleni  (1709),  Leupold 
(1727),  Babbage  (1828)  u.  A. 

Das  Princip,  worauf  sich  die  bis  jetzt  bekannten  Rechnen- 
maschinen gründen,  besteht  entweder  (bei  dem  gemeinen  Rechnen) 
in  der  unmittelbaren  Nachahmung  dessen,  wie  der  Mensch  nach 
dem  decadischen  Zahlensysteme  zu   rechnen  pflegt,  oder  es  ist 


QQd  Fabrikw68€ii.  Berlin  1S88,  §.  215.  —  Dingler's  Polytedm.  JouniAl.  Bd. 47. 
S.  441.  1882.  —  Ernst,  Planimeter  (nach  Gonella)  in  Morin's Notice  aar  di- 
vers appareils  dynamom^triqnes.  Paris  1841.  P.  82.  §.  19.  —  Dr.  Both'sBechnen- 
mascfainen  ( Addiren  nnd  Snbtraliiren).  Das  Yollkommenste  der  bis  jetzt  gemachten 
Verbesserangen  der  Pascalmaschine,  Dingler's  Polytecbn.  Journal.  Bd.  91.  S.  19. 
1844.  —  Moeelj,  Bechnenmaschine(anf  Ernst's  Planimeter  basirt)  für  die  sechs 
arithmetischen  OmndoperaldoDen.  Poljtechn.  Centralblatt.  S.1458.  1847.  —  W et- 
il's  Planimeter.  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieorvereins.  Jahrg.  1850.  S.  49. 
—  Bechnenmaschinen  und  Planimeter  im  „Amtlichen  Berichte  der  ZoUyereins-Com- 
misdon  aber  die  Londoner  Indostrie-Aasstellnog  yon  1851".  Erster  Theil.  8.  628. 
(Besonders  wichtig  wegen  der  geschichtlichen  Notizen  über  die  Planimeter  von  Go- 
nella (1825),  Wetli,  Aasfeld,  Hansen  etc.)  .^  Maareland  Jay et,  Bechnen- 
maschine.  (Für  die  vier  Species,  welcher  der  Preis  von  1000  Franken  Ton  der 
Pariser  Akademie  znerkannt  worde.)  Dingler's  Polyteohn.  Jonmal.  Bd.  120. 
8.  100.  1851.  —  Amsler,  Polarplanimeter.  Dingler's  Poljtechn.  Joamal. 
Bd.  140,  8.  27  nnd  821.  1856;  femer  Bd.  141,  8.  29,  826  and  880.  1856; 
endlich  aach  Hannoversches  Architekten-Vereinsblatt.  Bd.  7.  8.290. —  8cheutz 
(der  Schwede), Bechnenmaschine.  Mitgetheilt  yon  Dr. Meidinge r.  Dingler's 
Poljtechn.  Jonrnal.  Bd.  156.  8.  241  nnd  821.  1860.  Ueber  noch  neuere 
Bechnenmaschinen  namentlich  Ton  Thomas  in  Colmar,  Hoart  in  Paris, 
Masseur  and  Dobesch  in  Wien,  femer  yon  Peterson  in  Christianiai  yon 
Biringer  oad  Hebetanz  in  Ofen  n.  A.  berichtet  Lippich  im  Officiellen 
Oesterrdchiachen  Berichte  der  Wiener  Weltaasstellang  von  1878  Qrappe 
XIV,  8.  2. 
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(bei  Tabellenberechnungen)  die  sogenannte  Differenzenmethode  in 
Anwendung  gebracht  >),  oder  endlich  es  wird  (bei  Flächenberech- 
nungen) ein  Stift  benutzt,  der  auf  den  Mechanismus  der  Maschine 
durch  seine  Bewegung  wirkt,  die  entweder  nach  zwei  auf  einander 
recht-  oder  schiefwinkligen  Richtungen  (Parallelcoordinaten)  oder 
so  erfolgt,  dass  die  eine  Bewegung  fortschreitend,  die  andere 
gleichzeitig  drehend  ist  (Polarcoordinaten). 

Baum  und  Zweck  machen  es  unmöglich,  hier  auf  die  nähere 
Beschreibung  dieser  Maschinen  einzugehen,  wozu  die  vorher  citir- 
ten  Quellen  dienen  können. 

Wir  reihen  daher  nur  einige  Notizen  an,  welche  sich  auf  die 
Beehnenmaschinen  von  Pascal- Roth,  Babbage-Scheutz  und 
Thomas  beziehen. 

Die  Roth' sehe,  zumAddiren  und Sabtrahiren  bestimmte  Maschine  gleicht 
der  allgemeinen  Anordnong  nach  ganz  dem  bereits  S.  125  beschriebenen  und 
Fig.  71  u.  72  abgebildeten  Schäffer  und  Baddenberg'schen  Hubzähler. 

SpedeU  unterscheidet  sie  sich  jedoch  einmal  dadurch,  dass  auf  jede  Sperr- 
radachse noch  eine  besondere  Scheibe  mit  (bei  dem  Exemplare  der  polytech- 
nischen Schule  20)  gleich  weit  von  einander  abstehenden  Schubstiften  oder 
Steigradzftbnen  befestigt  sind,  wodurch  es  möglich  wird,  jede  Sperrscheibe  für 
sich  allein  zu  verschieben;  ein  anderes  Mal  unterscheidet  sie  sich  darin,  dass 
die  gewjUilte  Bezifferung  der  Zlfferblfitter  eine  Terschiedene  ist  (bei  dem  ge- 
nannten Exemplare  zweimal  die  natürliche  Zahlenreihe  Yon  NuU  bis  Neun), 
sowie,  dass  endlich  auch  jede  Sperrscheibenachse  mit  so  viel  (im  erwähnten 
Exemplare  zwei)  Schubzähnen  versehen  ist,  dass  sich  (dem  gewöhnlichen 
Rechnen  gemäss)  nach  je  zehn  fortgeschobenen  Stiften  oder  Zähnen  die  da- 
neben stehende  Sperrscheibe,  welche  die  nächst  höhere  Zahlenclasse  des  deca- 
dischen  Systems  repräsentirt,  um  eine  Einheit  selbsttbätig  verdreht. 

Das  erwähnt^,  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  gehörige  Exem- 
plar der  Both'schen  Maschine  zum  Addiren  und  Subtrahiren  von  be- 
nannten Zahlenwerthen  (Thalern,  Silbergroschen  und  Pfennigen)  bis  zu 
999999  (Thalern)  hat  neun  Zählscheiben  (nämlich  drei  f&r  die  Pfennige-  und 
Groschenrechnung  und  sechs  andere  ffir  die  Einer  bis  Hunderttausender),  dabei 
15%  Zoll  engl.  Länge,  2%  Zoll  Breite  und  Vs  Zoll  Dicke,  und  gleicht  bis  auf 
die  Anordnungen  zum  Subtrahiren  der  in  Dingler 's  Polytechnischem  Journal 
Bd.  91,  Taf.  I,  Fig.  1  gegebenen  Abbildung,  welche  eine  Maschine  darstellt, 
die  nur  zum  Addiren  bestimmt  ist,  dabei  aber  auch  nur  acht  Zählscheiben 
enthält. 


1)  Allgemein  besteht  das  Frincip  dieser  Methode  darin,  dass  fast  alle  Zahlen- 
reihen, die  iigend  einen  gemeinsamen  Charakter  besitzen  nnd  ein,  noch  so  ver- 
wickeltes, GesetB  befolgen,  in  geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung  ganz  alldn 
durch  eine  eigenthümliche  Anordnung  von  Addition  und  Subtraction  der  Zahlen, 
welche  jeder  Tafel  zukommen,  gebildet  werden  können. 
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Die  neaeste  Tabenen-Rechnenmaschioe  der  Herren  G.  und  E. 
SchentE  io  Stockholm  ist  eine  eben  so  sinnreiche,  wie  compendiftse  Combi- 
naüon  von  Zählapparaten  der  Torbeschriebenen  Art,  mit  der  ein  Mechanismos 
verbanden  ist,  wodurch  die  berechneten  Tabellen  (darch  Stahlstangen  in  Blei- 
platten)  far  den  Drack  gleich  stereotypirt  werden  können.  Der  rechnende 
Theil  besteht  aus  15  neben  einander  vertical  stehenden  Achsen  (Wellen),  wo- 
Ton  an  jeder  5,  also  an  sämmtlichen  Achsen  Oberhaupt  75  ^)  Zfihlscheiben  an- 
gebracht sind,  die  man  in  ftnf  Horizontalreihen  aufgestellt  hat.  Die  Bewegung 
der  Zfihlscheiben  wird  mit  Hfllfo  Ton  Kegelrädern  und  Stirnrädern  von  einer 
ausserhalb  liegenden  Achse  übergetragen,  welche  durch  Handkurbel  in  Umdre- 
hung Yersetzt  wird.  Fflr  den  Abdruck  sind  über  der  Maschine  acht  Letter- 
waUen  angebracht  etc.,  hinsichtlich  welcher  in  unserer  Quelle  (Ding  1er,  Bd. 
156,  8.  832  u.  f.)  nachzulesen  ist  und  wobei  sich  auch  eine  unTollkommene 
perspeotiTische  Abbildung  der  Maschine  auf  Taf.  V  daselbst  befindet 

Die  ganze  Maschine  nimmt  einen  Raum  ein,  der  etwa  6  Fuss  lang,  2  Fuss 
hoch  und  2  Fuss  tief  ist,  und  wird  für  den  Preis  von  2000  Pfd.  Sterling  auf 
Bestellung  geliefert. 

Mittelst  einer  solchen  Maschine  will  ein  Ingenieur  Grarett  bereits  eine 
Reihe  nützlicher  Tafeln,  unter  anderen  fünfstellige  Logarithmen  von  1  bis 
10000,  berechnet,  femer  Zahlengleichungen  höherer  Grade  aufgelöst  haben, 
welche  rationelle  Wurzeln  besitzen,  etc. 

Nach  Angaben  des  Astronomen  Airy  berechnete  Scheutz's  Maschine 
in  1  Stunde  15  Minuten  eine  Tabelle  über  Leibrenten  und  stereotypirte  sie  in 
dieser  Zeit  auch,  w&hrend  allein  das  Rechnen  auf  gewöhnlichem  Wege  2  Stan- 
den 55  Minuten  Zeit  erforderte. 

Ebenso  vermag  die  Maschine,  15  dem  Decimalsysteme  angehörige  Ziffer- 
stellen zu  berechnen  und  zu  drucken,  sowie  auch  solche,  die  in  Grade  oder 
Stunden  eingetbeilt  sind. 

Die  dritte  der  besonders  nennenswerthen  Rechnenmaschinen,  die  Ter?  oll - 
kommnete  Maschine  von  Thomas  in  Golmar')  hat  nicht,  wie  die  Maschi- 
nen von  Babbage  und  Sc  heut  z  ausschliesslich  die  Berechnung  Ton  Ta- 
bellen zum  Zwecke,  sondern  hilft  einem  bei  weiten  allgemeineren  Bedürfnisse 
ab,  indem  sie  Yorzugsweise  dazu  dient,  die  sogenannten  4  Spezies  des  gemei- 
nen Rechnens  (Addiren,  Subtrahiren,  Multipliciren  und  Diridiren)  auszuführen') 
and  zwar  ungemein  rasch,  sicher  und  ohne  besondere  Anstrengung.  Hierin 
liegt  auch  der  Grund,  weshalb  man  der  Maschine  den  besonderen  Namen  „  Arith- 
mometer''  gegeben  hat 

Da  hier  Raum  und  Zweck  es  nicht  gestatten,  den  neuesten  Thomas- 
Arithmometer  zu  besprechen,  dessen  theoretische  Grundlage  nachzuweisen  und 


1)  Babbage'B  Maschine  sollte  im  Gänsen  126  Zählringe  bekommen. 
Dessenungeachtet  scheint  die  Schentzmaschine  mehr  za  leisten. 

2)  Realeaux  (Prof.,  Director  etc.),  „Die Th omas' sehe Rechnenmaschine'^ 
Bornemann* 8  Civil-Ingenienr.  Bd.  8.  (1862).  S.  181.  Hieraus  in  Dingler's 
Polytecho.  Jonmal,  Bd.  166  (1862),  S.  834. 

8)  Prof.  Toepler's  Verfishron  der  Wonelansziehang  mittelst  der  Tho- 
mas'sehen  Rechnenmaschine  in  den  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Befördemng 
des  Gewerbefleisses  in  Prenssen.    44.  Jahrgang  (1866),  S.  112. 
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sein  Verstandniss  durch  Abbildungen  zu  erlftutem  (in  welcher  Beziehung  wir 
die  bereits  notirteReuleaux' sehe  Abhandlung  nicht  genug  empfehlen  können), 
so  bemerken  wir  nur,  dass  dieselbe  eigentlich  nichts  anderes  ist,  als  ein  erwei- 
tertes Zählwerk  der  vorher  (S.  125)  besprochenen  Art  und  zwar  ein  Ded- 
nuüzfthlwerk,  welches  mit  einem  yerlegbaren  Decimalschaltgetriebe  und  einem 
Wendetriebwerke  für  die  Zifferscheiben  versehen  ist. 

In  Frankreich,  der  Schweiz  und  auch  an  einigen  Orten  Deutschlands') 
hat  dieser  Arithmometer  sehr  viel  BeifaU,  im  Allgemeinen  aber  noch  nicht  die- 
jenige ausgedehnte  Anwendung  gefunden,  welche  er  verdient  Yorurtheil  und 
hoher  Anschaffungspreis')  mögen  hauptsächlich  hieran  Schuld  sein. 

Ton  einem  sehr  guten  Exemplare  des  Arithmometers,  welches  bei  der 
Direction  des  Gewerbevereins  fOr  die  Provinz  Hannover  benutzt  wird,  kann 
Referent  berichten,  dass  sich  damit  fftr  vier-  bis  sechsstellige  Ziffern  so  leicht, 
rasch  und  richtig  multipliciren  und  dividiren  Ifisst,  dass  der  geübteste  Hand- 
rechner nicht  damit  zu  ooncurriren  im  Stande  ist  Trotz  mehijährigen  Gebrauchs 
sind  noch  keine  Reparaturen  erforderlich  gewesen. 


Viertes  CapiteL 
nr  a  a  g*  e  n*). 

§.  36. 

Zu  den  allgemein  verbreitetsten  Maschinen  gehören  die, 
welche  zur  bequemen  Yergleichung  und  Messung  von  Gewichten 
dienen  und  die  man  mit  dem  Namen  Waagen  bezeichnet. 


1)  Dr.  Wildj  lieber  Bechnenmaachiaen.  Vortrag  im  PolTtechn.  Vereine 
%XL  Manchen  etc.  (Geschichte  and  G«geDWBrt).  Kunst  and  Gewerbe-Blatt  f.  d. 
Königreich  Bayern.  Bd.  48  (1865),  S.  79  and  8.  135.  Ferner:  Dr.  Jange, 
Die  Thema 8*  sehe  Rechnenmaschine  (Arithmometer).  Polytechn.  Centralblatt. 
Jahrgang  1864,  8.  977. 

2)  Hoart  in  Paris  (Rae  da  Helder  13)  liefert  den  Arithmometer  zam  Preise 
Yon  150  bis  400  Franken. 

3)  Gerstner,  Handbach  der  Mechanik.  Prag  1831.  Bd.  1.  8.  169.  — 
Banmgartner,  Die  Naturlehre.  Sapplementband.  Wien  1831.  8.  46. —Doye, 
lieber  Maass  and  Messen.  Berlin  1836.  S.  149.  —  Dr.  Mohr,  Lebrbach  der 
pharmaceatischen  Technik.  Braanschweig  1853.  8.  327.  —  Barg,Prechtl's  Tech- 
nologische Enojkloiriidie.  Bd.  XX.  8.  1.  Artikel  „Waagen<*.  >- Hartig,  Theorie 
der  gleicharmigen  Waage  mit  Rücksicht  aaf  die  Elastidtät  des  Balkens.  Polytech- 
nisches Centralblatt.  1859.  8.  1041.  —  Bornhardt,  lieber  eine nea constrairte 
constante  Waage.  Dingler's  Poljtechn.  Journal.  Bd.  188.  1860.  8.  407.  — 
Holzmann,  Artikel  Waage  im  Handwörterbache  der  rrinen  und  angewandten 
Chemie  Bd.IXj  (1864),  8.  493.  —  Carl  in  seinem  Repertoriam  für  Physikalische 
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Fig.  99. 


Alle  zur  Zeit  bekannten  Waagen  zerfallen  in  Hebelwaagen, 
Federwaagen,  Seilwaagen  und  Senkwaagen,  wovon  jedoch 
hier  nur  die  ersten  beiden  Gattungen  betrachtet  werden  sollen  *)• 

Hebelwaagen  sind  solche,  deren  Construction  sich  auf  die 
mechanischen  Gesetze  des  Hebels  gründet  und  von  denen  man  des- 
halb auch,  nach  der  bekannten  Eintheilung  doppelarmiger  Hebel, 
in  geradlinige,  gleicharmige,  ungleicharmige  und  Winkelhebel, 
beziehungsweise  gemeine  Waagen  (fixämerwaagen),  Schnell- 
waagen und  Zeigerwaagen  unterscheidet. 

Bei  den  Federwaagen  bestimmt  man  das  Gewicht  eines  be- 
treffenden Körpers  aus  der  Grösse  der  Formveränderung,  welche 
er  an  einer  elastischen  Stahlfeder  hervorbringt. 

I.    Hebelwaacen. 

*      §.  37. 
a)    Die  gleioharmige  Balkenwaage  oder  die  gemeine  Waage. 

Die  gemeine  Waage  (Fig.  99)  besteht  aus  einem  doppelarmig 
gleicharmigen  Hebel  ab  cd,  der  sich  um  eine  Achse  c  seiner  Mitte 

dreht,  während  an  den  von 
c  gleich  weit  abstehenden 
Enden  a  und  b  Schalen  f 
aufgehangen  sind,  wovon 
die  eine  zur  Aufnahme 
des  abzuwägenden  Kör- 
pers dient,  die  andere 
für  die  erforderlichen  Ge- 
gengewichte  bestimmt  ist. 
Ein  mit  der  Mitte  des 
Balkens  fest  verbundenes, 
gehörig  weit  herabgehen- 

Technik,  Bd.  I,  S.  7,  ,, Abhandlung  über  die  Waage."  Ferner  ebendaselbst, 
Bd.  III:  Zwei  Artikel  von  Paul  Bnnge  in  Hamburg,  der  erste  S.  269  unter  der 
Ueberscbrift  „Neue  Construction  der  Waage**  und  der  zweite  S.  382  unter  der 
Ueberschrift  ^analytische  Waage." 

Ausserdem  sind  die  amtlichen  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von 
1873  von  Dr.  t.  Jolly  in  München  und  Professor  Lippich  in  Prag  zur  Orien- 
timag  im  betreffenden  Fortschrittsgebiete  zu  empfehlen.  Jolly's  Arbeit  ist  ab- 
gedruckt im  n.  Bande»  S.  11  des  deutschen  amtlichen  Berichtes.  Lippich's 
Arbeit  findet  sich  im  österreichischen  officiellen  Ausstellungsberichte,  Heft  60, 
Gruppe  XIV,  Section  1  tind  2. 

1)  lieber  Seilwaagen   sehe  man  u.  a.  des  Verfassers  „Qrundzüge  der  He« 
chsuDik  etc.**  f.  91 ;  über  Senkwaagen  u.  a.  dessen  „Hydromechanik",  S.  86. 
K  fi  h  1  m  a  0  a ,  lUtohiiienlehr«,    I.    8.  Auil.  1 1 
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des  Gewicht  e  dieut  zum  entsprechenden  Tieferlegen  des  Schwer- 
punktes des  Balkens,  so  wie  ein  nach  oben  (wie  ck  Fig.  100) 
oder  nach  unten  (wie  n  Fig.  101  und  102)  von  c  ausgehender 
Zeiger  (Zunge)  die  Bestimmung  hat,  den  horizontalen  Stand  des 
Waagbalkens  und  seine  Schwingungen  (das  Ausschlagen)  gehörig 
beurtheilen  zu  können. 

An  jede  gute  Waage  macht  man  hauptsächlich  drei  For- 
derungen : 

1)  dass  sie  richtig  sei,  d.  h.  dass  man  durch  einfache 
Wägung  die  Gleichheit  oder  das  Yerhältniss  zweier  Gewichte  con- 
staiiren  kann; 

2)  dass  sich  der  Waagbalken  beim  Abwiegen  in  horizon- 
tale Lage  einstelle; 

3)  dass  sie  Empfindlichkeit  besitze,  d.  h.  dass  sich  der 
horizontale  Stand  durch  kleine  Gewichtsunterschiede  merklich 
ändere. 

Um  der  ersten  Anforderung  entsprechen  zu  können,  müssen 
sich  beide  Hebelarme  an  Material,  Länge  und  sonstigen  Dimen- 
sionen einander  völlig  gleichen,  d.  h.  sie  müssen  symmetrisch 
sein.  Bei  einer  neu  anzufertigenden  Waage  misst  man  jedoch 
nicht  die  herzustellenden  gleichen  Armlängen  mit  dem  Zirkel  ab, 
sondern  man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  sich  vorher  voll- 
kommen gleiche  Gewichte  zu  verschaffen  sucht  ^). 

Bei  einer  bereits  fertigen  Waage  erkennt  man  die  Längen* 
Verschiedenheit  der  Arme  aus  der  Ungleichheit  des  Gewichtes 
eines  und  desselben  Körpers  in  beiden  Waagschalen^). 

Uebrigens  lässt  sich  mit  einer  sonst  guten  Waage,  auch  wenn 
sie  nicht  völlig  gleich  lange  Arme  hat,  dennoch  eine  richtige  Ge- 
wichtsbestimmung vornehmen,  sobald  man  von  der  sogenannten 

1)  Gerstner  a.a.  O.  §.  167  und  Carl,  Repertoriametc.,Bd.  1  (1866),  S.  26. 

2)  Ist  Wdas  Gewicht  der  Waare,  a  die  Länge  des  einen,  b  die  des  anderen 

Armes  and  wiegt  die  Waare  in  der  einen  Schale  P,  in  der  anderen  aber  Qj  so 

hat  man: 

P:  W  =  a:h  und 

W:  Qz=za:by  daher 

P:  Tr=  W:  Ö,  also   W^Y^PQ. 
Wiegt  sonach  eine  Waare  in  der  einen  Schale  100  Kilogr.,  in  der  anderen  81  Kilogr., 
so   erhält  man  hiemach  ihr  wirUiches  Gewicht  zu  W=  J/^SIOO  =  90  Kilogr. 

Das  arithmetische  Mittel  hätte  das  Gewicht  der  Waare  zu  — ^ =  90 '/o  KiJogr., 

d.  h.  um  Va  Kilogr.  zu  gross  Angegeben« 
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doppelten  Wägung  (Borda's)  Gebrauch  macht.  Zu  diesem 
Ende  bringt  man  den  zu  wägenden  Körper  in  die  eine  der  beiden 
Waagschalen  und  in  die  andere  sogenannte  Tara,  Hagel,  Sand 
oder  andere  kleine  Körper,  bis  der  horizontale  Stand  des  Balkens 
durch  Einspielung  der  Zunge  oder  des  Zeigers  erkannt  wird. 
Hierauf  entfernt  man  den  abzuwägenden  Körper  von  seiner  Waag- 
schale und  ersetzt  ihn  derartig  durch  richtige  Gewichtsstücke, 
dass  mit  der  Schale,  worauf  die  bemerkte  Tara  unverändert  liegen 
blieb,  abermals  der  Gleichgewichtszustand  eintritt. 

Der  zweiten  Anforderung,  welche  man  an  eine  gute  Waage 
macht,  dass  sie  sich  bei  der  Belastung  mit  gleichem  Gewicht  von 
selbst  horizontal  stellt,  wird  einfach  dadurch  genügt,  dass  man 
den  Schwerpunkt  der  Waage  (den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt 
dos  Balkens,  der  Schalen  und  Zubehör)  weder  in  noch  über  die 
Drehungsachse,  sondern  etwas  unter  dieselbe  legt,  weil  nur  im 
letzteren  Falle  die  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  gebrachte  Waage 
von  selbst  in  diese  (nach  mehreren  pendelartigen  Schwingungen) 
zurückkehrt. 

Die  dritte  Eigenschaft  einer  guten  Waage,  die  Empfind- 
lichkeit, erreicht  man  dadurch,  dass  man  ihr  lange  Arme  giebt, 
die  Abstände  des  Schwerpunktes  von  der  Drehachse  und  von  der 
geraden  Linie,  welche  die  Aufhängepunkte  der  Schalen  mit  ein- 
ander verbindet,  recht  klein  macht,  das  Gewicht  des  Waage- 
balkens auf  ein  Minimum  herabzieht,  die  Summe  der  abzuwägen- 
den Gewichte  (verhältnissmässig)  nicht  gross  nimmt  und  die  Rei- 
bung so  viel  als  nur  möglich  entfernt. 

Ist  man  überdies  im  Stande  den  DrehpunktcindieVer- 
bindungslinie  ab  der  beiden  Schalenaufhängepunkte 
zu  bringen,  so  erhält  man  nicht  nur  die  empfindlichste  Waage, 
sondern  die  Empfindlichkeit  ist  gleichzeitig  von  der  Belastung 
der  Waage  (nicht  aber  vom  Ausschlagegewichte)  unabhängig  ^). 

Um,  wie  gefordert,  die  lieibung  der  Waage  so  viel  als  mög- 
lich herabzuziehen,  hängt  man  Balken  und  Schalen  mittelst  so- 
gooannter  Messerschneiden  (dreickiger  Achsen)  in  Unterlagen, 


1)  Dass  die  Empfiudllcbkeit  einer  Waage  von  den  erwähnten  Bedingungen 
abhängig  ist,  lUsst  sich  am  kürzesten  durch  nachstehende  einfache  Kechnung  er- 
weisen : 

£8  sei  P  das  gleiche  Gewicht,  womit  mau  beide  Waagschalen  des  Balkens 
b«lasten  muss,  um  dessen  horizontalen  Stand  iierbeizuTuhieni  p  das  Zulage-  oder 
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Pfannen,  auf,  die  eine  ebene  Fläche  bilden.  Dabei  ist  jedoch 
erforderlich,  dass  man  den  Winkel  der  Messerschneide  und  Pfanne 
nicht  zu  spitz  nimmt,  weil  sonst  die  Abnutzung  befördert  wird, 


Fig.  100. 


Ansschlaggewicht  der  einen  Seite, 
demzufolge  die  Waage  in  die  Fig. 
100  gezeichnete  Lage  kommt.  Fer- 
ner sei  {  die  Armläoge  der  Waage, 
w  ihr  Balkengewicht,  cd  =  r  die 
Entfernung  des  Drehpunktes  c  von 
der  Geraden  ab  durch  die  Auf- 
hängepunkte und  c  6  =  a  der  Ab- 
stand des  Schwerpunktes  des  Bal- 
kens, von  derselben  Drehachse  c, 
sowie  endlich  fp  der  sogenannte 
Ausschlagwinkel  ick. 

Nach  bekannten  Gesetzen  yom 
Hebel  erhält  man  dann  fiir  die 
Gleichgewichtsbedingung : 

1)  .  .  .   P^mn-^to.gc 

'  D%  Aber  mn  =  nd'\-din=zl €08, (p 

4-  T  »in,  q>,  mp  =sdp^  dm  =  l  cos,  tp  —  r  sin.  (p  und  gc  =  a  sin,  <p  ist,  so 
folgt  aus  1): 
P  {l  COS.  9  +  f  sin,  y)  -f-  w .  a  sin,  9P  =  (P +l>)  (2  cos,  (p  —  r  sin.  (p),  d.  i. : 


R 


I. 


n. . 


tg,  9P 


(%P+p)r  +  wa 


,  oder  für  r  =  NuU: 


^   '^      wa 


Vorstehende  Rechnungen  setzen  voraus,  dass  zwischen  Pfannen  und  Zapfen 
keine  Reibung  stattfindet.  Da  letztere  immer  vorhanden  ist,  so  fallt  in  Wirklich- 
keit der  Ausschlagwinkel  etwas  kleiner  aus. 

Aus  vorstehenden  Sätzen  hat  man  vielfältig  geschlossen j  man  müsse  für  eine 
empfindliche  Waage  einen  langen  Waagbalken  nehmen.  Dies  ist  aber  nicht  richtig, 
da  bei  gleicher  Tragfähigkeit  das  Gewicht  des  Balkens  schneller  wächst,  als  die 
Länge  des  Balkens.  Man  hat  also  im  Gegentheil  den  Waagbalken  so  kurz  zu 
nehmen,  als  dies  das  Volumen  der  zu  wägenden  Körper  erlaubt.  Eine  solche 
kurzarmige  und  leichte  Waage  wird  empfindlicher  sein  und  ein  schnelleres  Wägen 
gestatten.  Nach  Wissen  des  Verfassers  hat  Holzmann  (a.  a.  O.  S.  495)  zuerst 
auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht,  während  Bunge  in  Hamburg  zuerst 
derartige  Waagen  mit  Erfolg  ausführte.  Abbildungen  der  Bunge' sehen  analy- 
tischen Waagen  finden  sich  in  Carlas  Repertorium,  Bd.  HI,  Tafel XXIU.  Jolly 
(a.  a.  0.  S.  13)  macht  über  die  Waagen  mit  kurzen  Armen  folgende  richtige  Be- 
merkungen. „Waagen  mit  kurzen  Balken  haben  aber  der  kleineren  Trägheits- 
momente halber  eine  kürzere  Schwingungsdauer,  sie  stellen  sich  rascher  ein  und 
kürzen  die  Zeit  der  Wägungsarbeit  bedeutend  ab.  Man  muss  aber  beachten,  dass 
diese  Abkürzung  nur  auf  Kosten  der  Genauigkeit  gewonnen  wird.    Denn  wenn 
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weshalb  bei  Waagen  fBr  grosse  Gewichte  diese  Winkel  selten 
weniger  als  90  Grad  betragen  und  bei  den  feinsten  Waagen  nicht 
wohl  unter  30  Grad  ^). 

Selbstverständlich  ist  ferner,  dass  die  Messerschneide  eine 
gerade  Linie  bilden  muss.  Das  Material  guter  Schneiden  und 
Pfannen  ist  gewöhnlich  gehärteter  Stahl,  in  manchen  Fällen  lässt 
man  jedoch  auch  die  Schneiden  auf  Edelsteinflächen  schwingen. 

Gerstner  und  Mohr^)  rathen  der  möglichen  Fehler 
wegen,  welche  bei  krummen  Messerschneiden  entstehen  können, 
die  Schneiden  der  Achsen  in  zwei  Spitzen  zu  verwandeln  und 
dabei  für  ganz  feine  Waagen  die  Lager  von  Diamant  oder  Bubin 
zu  machen. 

Eine  noch  andere  Methode,  die  Reibung  herabzuziehen,  wurde 
nach  unserem  Wissen  zuerst  vom  Herrn  Professor  W.  Weber 
in  Göttingen  ausgeführt  und  angegeben.  Es  besteht  diese  darin, 
den  Balken  mittelst  Stahlfedern  aufzuhängen,  also  dessen  Rei- 
bung  völlig  zu  entfernen  und  als  alleinigen  Widerstand  den  ein- 
zufuhren, welchen  die  Elasticität  der  Federn  erzeugt.  Die  Fig. 
101  und  102  sind  Skizzen  einer  solchen  vom  Herrn  Inspector 
Meyerstein  für  die  Maschinen-Modellsammlung  der  polytech- 
nischen Schule  in  Hannover  verfertigten  Waage. 

Der  Balken  d  bildet  hier  der  Einfachheit  und  Wohlfeilheit  wegen  ein  fast 
gerades  Stfick  Schmiedeeisen,  das  in  seiner  Mitte  an  einem  Bagel  h  befestigt 
und  mit  diesem  an  zwei  Federn  a  (Fig.  102)  aufgehangen  ist.  Zur  AofhAogung 
der  Schalen  m  and  deren  Rahmen  {  hat  man  prim&r  ebenfalls  Stahlfedern  g 
benutzt,  second&r  aber  eine  Bflgelanordnung  i  angebracht ,  mit  welcher  Trag- 
Stacke  h  and  k  fOr  Spitzen  gehörig  lose  verbunden  sind,  wodarch  flberhanpt 


die  Empfindlichkeit  auch  dieselbe  ist,  so  ist  dies  nicht  in  Betreff  der  Richtigkeit 
der  Fall.  Jeder  Fehler  in  den  Prismenschneiden ,  welche  die  Drehungsachsen 
bilden,  und  jede  Abweichung  in  der  ParaUelität  der  Schneiden,  die  in  mathema- 
tischer Genauigkeit  doch  nie  zu  erreichen  ist,  tritt  in  dem  Verhältnisse,  wie  die 
Balken  kürzer  werden,  störender  entgegen.  Bei  chemischen  Untersuchungen  ist 
in  vielen  Fällen  eine  Genauigkeit  der  Gewichtsbestimmung  bis  auf  1  und  2  Milli- 
gramm hin  ausreichend.  In  diesen  Fällen  werden  gerade  die  Waagen  mit  kurzen 
Hebelarmen  die  rechten  Dienste  leisten/* 

Endlich  sehe  man  hierüber  noch  Prof.  Voit*s  Abhandlung  „Ueber  die 
Waagen  der  Wiener  Weltausstellung*'  im  bayerischen  Industrie-  und  Gewcrbeblatte, 
Jahrgang  1874,  S.  71  ff. 

1)  Ueber  die  Nachtheile  cylindrischer  Achsen  und  Pfannen  handelt  Gerstner 
a.  a.  O.  §.  172. 

2)  Gerstner  a.  a.  O.  S.  178  und  Mohr  in  Poggendorff's  Ann.  der 
Physik,  Bd.  XXV,  S.  264.  Man  sehe  hierüber  auch  Carl  in  seinem  Reperto- 
riurn,  Bd.  1,  S.  7  It 
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eine  freie  Bewegung  nach  allen  Seiten  erreicht  und  ein  möglicher  schiefer  Zug 
der  Federn  vermieden  werden  soll. 

Derartige  Waagen  eignen  sich  besonders  fflr  grosse  Belastungen,  um  beim 
Abwfigen  kleine  Differenzen  mit  Leichtigkeit  bemerken  zu  können. 

Eine  grosse  Beschränkung  dieser  Waagen  liegt  jedoch  in  der  unumg&ng- 
liehen  Anforderung,  die  Gewichte  auf  bestimmte  (gewöhnlich  durch  Kreise  be- 
zeichnete) Stellen  der  Schalen  m  setzen  zu  mOssen,  weil  man  sonst  unter  ganz 
gleichen  Umständen  verschiedene  Resultate  erh&lt. 

Sonstige  in  Fig.  101  angedeutete  Mechanismen  kommen,  mehr  oder  weniger 
verändert,  auch  bei  anderen,  feineren  Waagen  (chemische  Waagen ,  Probir- 
waagen,  Gontrol-  und  Justirwaagen  etc.)  vor;  so  z.  B.  die  Scheiben  f  zum 

Fig.  101.  Fig.  102. 


^/^a/^/^/üi^a^AJii''^^:^ 


n 


mmsczsaasam^mm 


/''/y,^ymw/W^-^^. 


Jnstiren  des  Gewichtes  von  Balken  und  Schalen,  eine  Laufmutter  auf  der 
bei  f  sichtbaren  Schraube,  oder  gebogene  DrahtstOckchen,  sogenannte  Reiter, 
um  die  Armlänge  corrigiren  zu  können,  ein  Zeiger  n  mit  Scala  pp,  kleine 
Tischchen  g,  die  durch  Ffihrungsstäbchen  r  zu  heben  und  zu  senken  sind,  auf 
denen  die  Waagschalen  beim  Nichtgebrauch e  ruhen  etc.  Die  sogenannte  Arre- 
tirung  (um  die  Schneiden,  Pfannen  und  Federn  der  Waage  beim  Auflegen  der 
Gewichte  und  bei  der  Nichtbenutzung  von  dem  sonst  vorhandenen  Drucke  be- 
freien oder  Iflften  zu  können)  ist  in  unserer  Skizze  weggelassen,  und  werde  in 
dieser  Beziehung  nur  allgemein  erwähnt,  dass  fast  alle  derartigen  Feststellungen 
hauptsächlich  nach  zwei  Methoden  erfolgen,  entweder  dadurch,  dass  die  Pfannen 
stehen  bleiben,  die  Waage  ausgehoben  und  auf  zwei  Arme  gelegt,  die  Mitte 
aber  von  einer  rahmenförmigen  Schale  aufgenommen  wird ;  oder,  dass  man  den 
Waagebalken  stehen  lässt  und  die  Lager  herabbewegt. 

In  Bezug  auf  die  vielfachen  hierher  gehörigen  Detailerörterungen,  Con- 
Btructionsschlauheiten  etc.,  sowie  auf  Herstellung  möglichst  leichter  Balken 
nach  dem  Systeme  gesprengter,  in  die  Dreiecksform  gestellter  Stäbe  u.  dergl.  m. 
muss  auf  die  vorcitirten  Quellen  verwiesen  werden,  wo  alle  diese  Gegenstände 
mit  gehöriger  Vollständigkeit  und  Grtkndlichkeit  erörtert  werden  i). 


1)  Besonders  schöne  Abbildnngen,  wie  sie  der  Constmctenr  bedarf,  giebt 
Burg  a.  ».  O.,  namentlich  von  den  zu  chemischen  und  physikalischen  Unter- 
snchnngen  bestimmten  Waagen  des  Mechanikers  Knsche  in  Wien. 
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Anmerkung  1.  Den  Empfindlichkeitsgrad  .einer  Waage  beurtheilt  man 
sehr  oft  durch  Angabe  des  echten  Bruches  (Empfindlichkeitsquotienten),  welcher 
das  geringste,  noch  einen  merklichen  Ausschlag  gebende  Gewicht  zum  Z&hler 
und  das  Gewicht  der  Belastung  zum  Nenner  hat.  Offenbar  ist  die  Waage  um 
so  empfindlicher,  je  kleiner  dieser  Bruch  ist 

Ebenso  leuchtet  ein,  dass  bei  Waagen,  worauf  grosse  Lasten  abzuwägen 
sind,  ein  Ausschlag  erst  bei  grösseren  Gewichtsunterschieden  erfolgt,  w&hrend 
bei  Waagen,  welche  fflr  kleme  Belastungen  bestimmt  sind,  viel  geringere  Ge« 
Wichtsunterschiede  angegeben  werden  können. 

So  ist  eine  Waage,  worauf  Lasten  bis  zu  500  Kilogr.  abgewogen  werden, 
schon  ausgezeichnet,  wenn  sie  bei  diesem  grössten  Gewichte  noch  durch 
Zulegung  von  20  Gramm  einen  merklichen  Ausschlag  giebt,  so  dass  der  Em- 
pfindlichkeitsquotient der  einseitigen  Belastung  -ögnö'  ^^^' 

Dagegen  verlangt  man  bei   den  sogenannten   analytischen  Waagen  der 

Chemiker  gegenwärtig,  dass,  wenn  sie  in  jeder  Schale  (als  höchstes  Gewicht 

ohne  nachtheilige  Biegung  des  Balkens)  1  Kilogr.  tragen,  ein  Zulagegewicht 

von  1  Mflligr.  noch  einen  hiol&nglich  sichtbaren  Ausschlag  gtebt,  wonach  der 

1 
Empfindlichkeitsqnotient  der  einseitigen  Belastung  i  qqqqaä  oder  der  Totalbe- 

^^^  2000000  ^"^^"^ 

Die  Waage  des  englischen  Gapitains  Kater,  womit  derselbe  (1825)  das 
englische  Bushelmaass  (Scheffelmaass)  rectificirte,  war  fflr  eine  Gesammtbelastung 
von  500  Pfd.  (ein  avoir-du-poids-Pfund  =  7000  Gran)  construirt  und  gab  bei 
1  Gran  Zulagegewicht  an  der  50  Zoll  langen  Zunge  noch  einen  Ausschlag  von 

^  Zoll  0)  welches  einem  Empfindlichkeitsqnotienten  von  orq^^/wx'  der  Totalbe- 
lastung entspricht. 

Zur  Londoner  Industrie- Ausstellung  von  1851  hatte  der  dortige  Mecha- 
niker Oertling  (Bruder  des  Berliner  Mechanikers)  u.  a.  eine  Waage  einge- 
sandt, welche  bei  56  Pfd.  (=  28  Kilogr.)  in  jeder  Schale  noch  einen  sehr  sicht- 
baren Ausschlag  gab,  wenn  man  ein  Zulagegewicht  von  1  Centigr.  aufbrachte» 

wonach  sich  ein  Empfindlichkeitsquotient  =5^00 qqq  ergiebt^). 

Bianchi  in  Paris  lieferte  zur  Industrie-Ausstellung  von  1855  sogar  zwei 
Waagen,  wovon  eine  fflr  2  Kilogr.  Totalbelastnng  schon  bei  Vio  MilUgr.  Be- 
lastung sichtbar  ausschlug,  die  andere  fflr  40  Kilogr.  Belastung  bei  5Mil]igr.'). 

Hiemach  beträgt  der  Empfindlichkeitsquotient  der  ersteren  Waage.'     qqqqqq, 
derletzteren:  göoööÖO- 


1)  Burg  a.  a.  O.  S.  19  nach  den  „Philosophical  TranBacfcions  for  1826.'* 

2)  Amtlicher  Bericht  über  die  Industrie- Ausstellang  aller  Völker  zu  London, 
von  einer  GommlBsion  der  Zollyereins-Regiemngen  erstattet.    Berlin  1851.    Erster 

Theil,  S.  806. 

3)  Bericht  über  die  allgemeine  AgricuJtnr-  und  Industrie- Ausstellung  zu  Pari« 
im  Jahre  18Ö5,  nach  den  Arbeiten  und  Materialien  der  ÖBterreichischen  Bericht- 
erstatter und  Jurymitglieder,  21.  Heft,  S.  CL,  S.  41. 
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Zar  Wiener  Ausstelluiig . von  1873  hatte  Schickert  in  Dresden  eine 
m&chtige  Präcisionswaage  eingesandt,  die  bei  1  Kilogr.  einseitiger  Belastung 
noch  Vso  Milh'gr.  Aosschlag  gegeben  haben  soll,  wonach  der  Empfindlichkeits- 
quotient der  einseitigen  Belastong  5qqqqqqq  und  der  der  Totalbelastung^QQQQQQQQ 
betragen  haben  wOrde  ^). 

Anmerkung  2.  Es  mag  jetzt  noch  einiger  Waagen  fOr  ganz  besondere 
Zwecke  gedacht  werden. 

Hierher  gehören  u.  a.  die  automatischen  Münzwaagen,  von  W.  Cot- 
ton,  Director  der  englischen  Bank,  ersonnen,  um  in  rascher  Reihenfolge  leichte 
Goldmünzen  (Sovereigns)  von  voUwichtigen  zu  trennen.  (Dingler'sPolytechn. 
Journal.  Bd.  91,  1841,  S.  18.)  Ausführlichere  Auskunft  über  Ootton's  auto- 
matische Münzwaagen  giebt  Dumas  mit  schonen  Abbildungen  begleitet  im 
Bulletin  de  la  soci^te  d'encouragement,  69*  ann^e  (1870),  P.  187,  PJ.  435. 
Auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873  producirte  Seyss  in  Atzgersdorf 
eine  ähnliche  Münzplatten-Sortirmaschine,  welche  Professor  H artig  im  deut- 
schen amtlichen  Berichte,  Gruppe  XIII,  S.  125  ff.  ausführlich  beschrieben  und 
durch  Abbildungen  erläutert  hat.  Weiteres  über  Seyss'  Maschine  befindet 
sich  im  offidellen  dsterreichischen  Ausstellungsberichte  unter  Gruppe  XIV, 
Heft  ^LX,  S«  19.  Diesen  Waagen  in  mehrfacher  Beziehung  ähnlich  sind  die 
Waagen  von  Seguier  in  Paris,  um  für  Münzwerkstatten  Wägung  und  Sor- 
tirung  der  aus  den  Zainen  geschnittenen  Platten  (in  zu  schwere,  richtige 
und  zu  leichte)  vorzunehmen,  wovon  sich  Beschreibung  und  Abbildung  im  Poly- 
technischen Centralblatte  von  1858,  S.  1538  vorfindet. 

Weiter  verdienen  die  Goldlegirungswaagen  des  Mechanikers  Oech  sie 
in  Pforzheim  Erwähnung,  mit  deren  Hülfe  sich  ohne  alle  Rechnung  Gold-  und 
Silberlegirungen  bis  auf  Vi6  Karat  genau  und  bequem  ausmitteln  lassen.  Man 
sehe  hierüber  Dingler 's  Polytechn.  Journal  Bd.  67,  S.  262  und  das  Kunst- 
und  Gewerbeblatt  des  polytechnischen  Vereins  für  das  Königreich  Bayern, 
Bd.  16,  S.  265. 

Anmerkung  3.  Mancherlei  Bequemlichkeitsrücksichten  haben  eigen- 
thümliche  Gattungen  von  Waagen  hervorgerufen,  welche  auf  das  Prindp  des 
doppelarmig  gleicharmigen  Hebels  basirt  sind  und  hier  noch  erwähnt  werden 
sollen. 

So  sah  man  schon  früher  bei  den  Londoner  und  Pariser  Fleischverkäufern, 
Bäckern,  Conditoren  und  in  vielen  Materialhandlungen  Waagen,  wobei  die 
Balken  unter  den  Schalen  angebracht  sind  und  wobei  die  oft  lästigen  Schnüre 
oder  Ketten  zum  Aufhängen  der  Schalen  wegfallen,  weshalb  man  sie  auch 
oberschalige  Waagen  zu  nennen  pflegt.  Die  älteren  Gonstructionen  die- 
ser Waagen  litten  aber  an  grossen  Mängeln.  Einerseits  war  die  Empfindlich- 
keit eine  beschränkte,  anderseits  machten  sich  Schwankungen  in  den  Gewichts- 
angaben geltend,  je  nachdem  die  Last  in  die  Mitte  der  Schalen  oder  mehr  dem 
Rande  zu  aufgesetzt  wurde.    Diese  Unsicherheit  in  der  Abwägung  war  daher 


1)  Dr.  Jolly  a.  a.  O.  S.  12.    Ueber  die  gesetzliche  Eichnng  and  Fehler- 
grenz«  der  Wnagen  sehe  man  den  Nachtrag  Nr.  6  am  Ende  dieses  Bandes. 
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mach   oft   ürBache,   dass  derartige    Waagen   nieht  zur  Eichung   sugelasBen 
wurden  ^). 

Die  in  Fig.  103  bis  106  dargestellte  Construction  ist  frei  von  den  ge- 
rügten Mängeln  und  zeigen  diese  Waagen  die  gleiche  Zuverlässigkeit  wie 
die  gewöhnlichen  gleicharmigen   Balkenwaagen,   weshalb   sie  auch   eichflüiig 

Fig.  103.  Fig.  104. 


i      T^ 


Fig.  105. 


sind.    Diese  Gattung  von  oberschaligen  Balkenwaagen  wurde  1867  dem  Fabri- 
kanten P  fitz  er  in  Oschatz  (Königreich  Sachsen)  putentirt^). 

1)  Die  Maasfl-  und  Qewichtsordnang  für  den  Norddeutschen  Bund  vom 
17.  Aug.  1868  schreibt  in  §.  86  (Beilage  zu  Nr.  32,  Eichordnung)  vor:  ,,Das8 
obersehalige  Waagen  nur  zulässig  sind,  wenn  trotz  einer  Verschiebung  des  Gre- 
wichtes  oder  der  Last  auf  verschiedene  SteUen  ihrer  Waageschalen  eine  ver- 
schiedene Angabe  nicht  erfolgt,  und  wenn  eine  nicht  ganz  horizontale  Aufstellung 
eine  unrichtige  Angabe  nicht  zur  Folge  hat.** 

2)  Folytechn.   Centmlblatt.     Jahrgang   1867,  S.    1534.     Eine  andere  nicht 
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Auf  Lagerböcken  aa^  eines  gusseisemen  Gestelles  MM  raht  mittelst 
der  Achse  x  x  der  Hauptbalken  G  G,  letzterer  ist  gleicharmig  and  endet  bei- 
derseits in  Gabeln  ff  und  f^f\  welche  letztere  zur  Aufnahme  der  Endschneiden 
dienen.  In  der  einen  H&lfte  des  Grundrisses  Fig.  104  sieht  man  diese  Schnei- 
den in  hh^  frei  liegen,  da  die  Gewichtsschale  N  abgenommen  gedacht  ist  und 
die  kreuzenden  St&be  22BS  worauf  die  Schale  ruht,  entfernt  sind.  Ein  dritter 
Ünterstfitzungspunkt  wird  durch  den  gekrflmmten  Arm  P  vermittelt,  der  in 
einen  Haken  endigt,  welcher  durch  das  Gehänge  d  (Fig.  106)  mit  dem  HQlfs- 
waagebalken  gg^  in  Verbindung  gebracht  ist.     Diese  Hülfsbalken  gg^  sind 

ebenfalls  gleicharmig  und  der  bei  dd^  erzeugte 
Zug  wird  am  entgegengesetzten  Hebelarme  in 
einen  gleichwerthigen  Druck  nach  aufwärts  yer- 
wandelt  Letzterer  Druck  wird  yermittelst 
Hängeschienen  cc^  (eine  dieser  Schienen  ist 
Fig.  106  besonders  gezeichnet)  auf  den  Haupt- 
balken übertragen.  Hierzu  trägt  der  Haupt- 
balken in  der  Verlängerung  seiner  Mittellinie 
eine  nach  abwärts  gerichtete  Stahlschneide, 
beziehungsweise  h^  und  h*,  welche  den  Druck 
der  Hängeschiene  aufiiimmt.  Die  Bedingungen 
far  die  Richtigkeit  der  Waagen  sind  nun  die, 
dass  sowohl  der  Hauptbalken  als  die  beiden 
Hülfsbalken  gleicharmig  sind  und  femer,  dass  die  drei  Schneiden  k^,  k'^  und 
%',  sowie  die  entsprechenden  Schneiden  auf  dem  linken  Hebelarme  in  derselben 
Ebene  FJ^  (Fig.  104)  liegen,  welche  auf  der  Mittellinie  des  Waagbalkens  recht- 
winklig steht.  Durch  dies  System  von  Hebeln  werden  die  Waagschalen  beim 
Schwingen  des  Balkens  stets  parallel  auf-  und  abwärts  bewegt  Zur  Beobach- 
tung des  Einspielens  bei  genauem  Gleichgewicht  dienen  die  beiden  Zungen  zz  \ 
die  unmittelbar  an  die  Schalen  festgeschraubt  sind.  Zu  weiterem  Verständniss 
der  Zeichnung  werde  noch  auf  vier  mit  nn  bezeichneten  Ständerchen  aufmerk- 
sam gemacht,  die  zu  Stützpunkten  für  den  Hauptbalken  bei  einseitiger  Bela- 
stung dienen  und  zugleich  die  Schwingungen  des  ganzen  Systemes  beschrän- 
ken. Damit  beim  Transport  oder  bei  Stössen  die  Pfannen  sich  nicht  auf  den 
Schneiden  versetzen  oder  hinabgleiten,  sind  zu  beiden  Seiten  neben  den  Schnei- 
den kleine  Stiftchen  rr  (in  Fig.  103  sichtbar)  angebracht.  Die  Gewichtsschale 
N  besteht  aus  einer  flachen,  etwas  vertieften  gusseisernen  Platte  von  länglich 
viereckiger  Form.  Die  andere  Waagschale  N*  zum  Aufsetzen  der  abzuwägenden 
Waare  hat  die  Form  einer  grossen  Schüssel  8  (von  Messingblech)  und  ist  mit 
einem  Gerüst  von  Stäben  tt  zum  Anlehnen  grösserer  Wägstücke  versehen. 

Seit  längerer  Zeit  baut  der  Mechanikus  Hoffmann  in  Leipzig  sogenannte 
Tafelwaagen,  ebenfalls  auf  den doppelarmig  gleicharmigen  Hebel  basirt,  wo 
die  Platte  eines  hübschen  Tisches  die  Schale  für  den  abzuwägenden  Gegenstand 
bildet,  während  die  Gegengewichtsschale  unter  dem  TischkOrper  zwischen  dessen 


minder' vollkommene  Art  oberschaüger  Waagen  liefern  seit  längerer  Zeit  auch 
Gatenot-Beranger  in  Lyon,  welche  in  den  Mittheilnugen  des  Gewerbe- 
vereins  für  Hannover,  Jahrgang  1868,  S.  314  beschrieben  und  durch  Abbildungen 
erläutert  sind. 


Fig.  107. 
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▼ier  Beinen  (gewöhnlich  vier  recht  gefäUigen  Säulen)  aufgehangen  ist  Bei 
Geldwechslern,  Apothekern,  Gonditoren  etc.  finden  sich  diese  äusserst  bequemen 
Waagen  vielfach  im  Gebrauche,  die  ausserdem  bei   6  Eilogr.  Totalbelastung 

noch  einen  Empfindlichkeitsquotienten  =  inoono  ^^'S^'^* 

Beschreibung  und  Abbildung  dieser  Waagen  finden  sich  in  Poggen- 
dorff's  Ann.  1845,  Nr.  2,  S.  317,  im  Notizblatte  des  Gewerbevereins  fQr  das 
Königreich  Hannover,  1845,  S.  21,  sowie  auch  in  Ding  1er 's  Polytechn.  Jour- 
nal, Bd.  97,  1845,  S.  19. 


§.  38. 
b)  Die  imgleioharmige  Balkenwaage  oder  die  Sohnellwaage. 

Die  ÜDbequemlichkeit  der  gemeinen  Waage,  stets  genau  so 
viel  Gegengewicht  zur  Hand  haben  zu  müssen,  als  dem  Gewichte 

des     abzuwägenden 
Körpers    entspricht, 
£  "  hat  jedenfalls  auf  die 

\_  Anwendung   des   dop- 

|j-!?^.W-z-r^  -    ■=  ^ A ■  , ,     pelarmig     ungleich- 

X  rC  ^    armigen  Hebels,  d,  h. 

/   \  j  auf  die  Waage  geführt, 

/        \  wobei   man   mit   klei- 

y  ^^j^  \  neren  (verjüngten)  Ge- 

Ü  Wichten  (meistens  so- 

genannten  Laufge- 
wichten c  Fig.  107)  Lasten  von  bedeutender  Abstufung  schnel- 
ler abzuwägen  im  Stande  ist  und  weshalb  man  dieser  Gattung 
den  Namen  Schnellwaagen  gegeben  hat*). 

So  brauchbar  aber  auch  diese  Waagen  für  gewisse  Zwecke 
des  praktischen  Lebens  sind,  so  hängen  ihnen  dennoch  Uebel  an, 
die  ihre  Anwendung  bei  sehr  genauen  Wägungen  fraglich  machen. 
Einmal  müssen  die  Unterabtheilungen  der  auf  dem  längeren 
Arme  ae  angebrachten  Scala  zum  unmittelbaren  Ablesen  derGe- 
wichtsgrösse  des  abzuwägenden  Körpers  Q  immer  noch  eine  ge* 
wisse  physische  Ausdehnung  besitzen,  was  die  Angabe  sehr  kleiner 
Gewichtsdifferenzen   schwierig    oder  geradezu    unmöglich  macht. 


1)  Die  Benennung  römiscbe  Waage,  welche  mau  dieser  Waage  oft  giebt, 
leiten  Viele  von  der  Gestalt  her,  in  welcher  im  Oriente  (wo  diese  Waagen  früher 
bekannt  waren)  das  Laufgewicht  ansgeRihrt  zu  werden  pflegte,  nämlich  als  Granat- 
apfel, der  in  der  arabischen  Sprache  „Romman"  heisst. 
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Ein  anderes  Mal  kann  sich  der  Käufer  nicht  (wie  bei  der  gleich- 
armigen Waage)  durch  den  blossen  Anblick  von  der  Richtigkeit 
des  Abwiegens, .  wie  auch  nicht  davon  überzeugen,  ob  die  Waage 
für  den  Zustand  der  Nichtbelastung  horizontal  steht.  Endlich 
ist  das  Laufgewicht  c  eine  Masse  von  ganz  unbestimmter  Grösse, 
die  sich  im  Laufe  der  Zeit  verändern  kann,  während  die  zuge- 
hörige Scala  dieselbe  bleibt. 

Zur  Beseitigung  mehrerer  dieser  Uebelstände  haben  Fach- 
männer vielfache  Mühe  aufgewandt,  worunter  die  Vorschläge  des 
Dr.  Mohr  als  die  beachtenswerthesten  zu  nennen  sind'). 

Indessen  erhellt  aus  der  Natur  der  Sache,  dass  im  Allge- 
meinen die  Schnellwaage  der  gemeinen  Waage  mindestens  hin- 
sichtlich der  Empfindlichkeit  wird  nachzustellen  sein,  die, 
beiläufig  gesagt,  unter  denselben  Bedingungen  (so  weit  als  mög- 
sich)  erreicht  werden  kann,  welche  bei  der  doppelarmig  gleich- 
armigen Waage  ausführlich  erörtert  wurden. 

Anmerkung  1.  Adsser  der  in  Fig.  107  abgebildeten  Schnell waage,  die 
man  auch  so  einrichten  kann,  dass  sie  zum  Abwftgen  grösserer  und  kleüerer 
Lasten  brauchbar  ist,  verdient  hier  noch  die  sogenannte  d  &  n  i  s  c  h  e  oder  schwe- 
dische Schnellwaage  (aach  Desemer  genannt)  erw&hnt  zu  werden,  die  sich 
von  der  vorgeschriebenen  dadurch  unterscheidet,  dass  sowohl  der  Aufhftnge- 
ponkt  der  Waagschale  h  (Fig.  107),  als  auch  der  des  Laufgewichts  e  unver- 
ändert bleibt,  dagegen  der  ganze  Hebelarm  dae  in  der  unbeweglichen  HQlse  a 
verschoben  wird,  in  welcher  zugleich  die  Drehachse  des  Balkens  unverrück- 
bar angebracht  ist.  Abbildungen  (und  Theorieen)  solcher  Waagen  finden  sich 
u.  a.  bei  Burg  a.  a.  0.,  Taf.  490,  Fig.  40,  und  in  Weisbach's  Ing.-Mecha- 
nik,  4.  Aufl.,  Bd.  2,  S.  27.3. 

Anmerkung  2.  Zu  den  Waagen  mit  veijflngten  Gewichten  gehören 
endlich  auch  die,  welche  man  an  vielen  Orten  zur  Gewichtsbestimmung  des 
Getreides  benutzt.  Dabei  wägt  man  von  letzterem  den  aliquoten  Theil 
eines  bestimmten  Gemässes  und  schliesst  von  diesem  auf  das  Gewicht  des 
Ganzen. 

So  ezistiren  in  Hannover,  um  das  Gewicht  eines  Himten  (ly«  Cubikfuss 
«s  2160  Gnbikzo)lhannov.  =  31)15  Liter)  Getreides  zu  bestimmen,  recht  gef&llige 
Getreidewaagen,  Schnellwaagen  mit  Laufgewicht,  deren  cylindrisches  Gefäss  zur 
Aufnahme  der  Getreideprobe  16,875  Cubikzoll  Inhalt  (bei  3,125  Zoll  Höhe  und 

2,622  Zoll   Durchmesser   im  Lichten)  besitzt   oder  -^^   =  -  x  eines  Himten 

beträgt 


1)  Man  sehe  deshalb  Dr.  Mohr 's  lesenswerthen  Aufsatz :  „Ueber  die  zweck- 
mässige CoDstmetion  der  Schnellwaage'*  in  Dingler's  Folytechn.  Jonmal,  Bd.  S2, 
1841,  S,  6,  sowie  S.  .33.«J  seiner  oben  citirten  Pharmacentischen  Technik. 
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Beim  Fallen  des  (y^Himten«)  Gefasses  mit  Getreide  hat  man  besonders 

Aagenmerk  auf  die  Höhe  za  richten,  von  welcher  man  die  Kömer  herabfallen 
l&8Bt,  weil  man  sonst  mehr  oder  weniger  Gewicht  herausbringen  kann.  Bei  den 
in  Hanno?er  gebräuchlichen  Waagen  wird  deshalb  ein  eigener  Fällkegel  mit 
rasch  zu  öffnender  Bodenmfindung  beigegeben,  wobei  letztere  ihren  Platz  un- 
mittelbar über  der  oberen  Kreisfl&che  des  zu  fallenden  Cylinders  erhftlt  0* 

Bemerkenswerth,  wenn  auch  complicirt,  sind  die  eigenthamlichen  Waagen 
mit  Gontrol-  und  Registrirapparat,  welche  nach  einem  Preisausschreiben  des 
Vereins  fflr  Rabenzuckerfabrikation  von  G.  Trink's  in  Helmstedt  construirt 
und  geliefert  werden.  Diese  Rabenwaage- Contr olapparate  sind  be- 
reits mehrfach  im  Gebrauche  u.  a.  in  der  Rfibenzuckerfabrik  zu  Nordstemmen 
bei  Hannover^). 


1)  lieber  Proportional-Getreidewaagen  und  deren  Genauigkeit  sehe  man  die 
Mittheilnngen  des  hannor.  Gewerbevereias.  Jahrg.  1861,  S.  38.  Eine  besondere 
(in  Frankreich  gebräuchliche)  Getreidewaage  vonLef^bre  findet  sich  beschrieben 
und  abgebildet  im  G€nie  Industr.  1865,  F.  217  und  im  Folytechn.  Centralblatte. 
Jahrg.  1865,  S.  916.  lieber  Getreidewaagen  mit  Controlapparaten  von  Kaiser 
&  Ernst  in  Augsburg  und  von  Riedinger  ebendaselbst  sehe  man  den  Nachtrag 
Nr.  7  am  Ende  dieses  Bandes. 

8)  Wir  entlehnen  nachfolgende  Beschreibung  eines  solchen  Bübenwaage- 
Controlapparates  dem  Jahresberichte  über  die  Untersuchungen  und  Fortschritte  auf 
dem  Gesammtgebiete  der  Zuokerftibrikation  von  Dr.  Scheibler  und  Dr.  Stam- 
mer, Jahrgang  I  und  U  (1861  und  1862),  S.  145  etc.  Der  lange  Arm  einer 
Decimal-Balken waage  (Fig.   108  und  109)   befindet  sich   mit  der   Gewichtssc^hale 

Fig.  108.  Fig.  109. 


in  dem  Gehäuse  des  Control- Apparates  verschlossen,  und  ist  der  Mechanismus 
dee  letzteren  im  Innern  des  Gehäuses,  theils  an  diesem  selbst,  theils  an  einer 
Kurbel  a  (unten  in  Fig.  108)  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Zahnstange 
V  angebracht  Soll  der  Control-Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  werden^  so  wird 
die  Waage  mittelst  der  Kurbel  a  und  der   Zahnstange  v  in  die  Hohe  gehoben, 
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so  dass  der  karze  Arm  der  Waage  so  weit  herunter  gedrückt  wird,  um  den  zu 
verwiegenden  Rübenkasten  A  anhängen  zu  können.  Auf  der  Aussenseite  des  Ge- 
hänseS)  zn  beiden  Seiten  einer  zweiten  kleinen  Kurbel  h  sind  Schilder  mit  den 
Worten:  ,,Wägen''  und  „Ausleeren'*  angebracht.  Soll  nun  der  Apparat  ge- 
faandhabt  werden,  so  wird  die  Kurbel  a,  nachdem  die  kleine  Kurbel  b  auf  „Wä- 
gen*'  gestellt  ist,  von  rechts  nach  links  einmal  herumgedreht  und  die  Waage  ist 
zum  Wiegen  bereit.  Die  Kurbel  a  wird  nunmehr  durch  den  Sperrhaken  l  fest- 
gehalten, so  dass  ein  Bück-  oder  Vorwärtsdrehen  derselben,  mithin  ein  Abnehmen 
des  Bübenkastens  vor  geschehener  Wiegung,  nicht  möglich  ist.  In  diesem  Zu- 
stande der  Waage  findet  nun  das  Verwiegen  durch  Hinzulegen  oder  Abnehmen 
von  Buben  Statt.  Geeignete  Zungen  lassen  hierbei  erkennen,  ob  die  Ausgleichung 
hergestellt  worden.  Ist  solches  der  Fall,  dann  steht  die  Oeffnung  d  des  am 
Waagebalken  befestigten  Bügels  ee  der  Zunge  gerade  gegenüber  und  es  wird  die 
kleine  Kurbel  b  auf  „Ausleeren"  gedreht,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  nun- 
mehr der  im  Hebel  o  befindliche  Zapfen  g  in  den  Einschnitt  der  an  der  Kurbel 
b  befestigten  Scheibe  f  (Fig.  110)  fällt  und  der  Zapfen  h  hinter  der  Zunge  des 
Hebels  i  durch  die  Oefihung  d  des  Bügels  ee  passiren  kann.  Wie  hierbei  die 
Möglichkeit  des  Abfangens  eines  Ueber<  oder  Untergewichts  ausgeschlossen  worden, 
wird  nachher  angegeben  werden. 

Bei  dem  ELindurchpassiren  des  Zapfens  h  durch  die  Oeffnung  d  des  Bügels 
ee  (Fig.  108)  wird  zugleich  der  untere  Hebel  k  von  links  nach  rechts  gedrückt. 


Fig.  110. 


wodurch  der  Sperrhaken  Z,  welcher  bisher  ein 
Zurückdrehen  der  Kurbel  a  verhinderte,  aufge- 
hoben und  der  Sperrhaken  tn  niedergelassen 
wird.  Letzterer  wirkt  nämlich  beim  Hinaufdrehen 
der  Zahnstange  durch  die  Kurbel  a  eben  so, 
wie  der  Sperrhaken  l  bisher  gethan  hat.  Jetzt 
kann,  um  den  verwogenen  Bübenkasten  von 
der  Waage  abzuhängen,  die  Kurbel  a  von 
links  nach  rechts  bis  an  den  Zapfen  n  gedreht 
und  somit  der  lange  Arm  der  Waage  gehoben  werden. 

Ist  nun  der  verwogene  Bübenkasten  abgehängt  und  ein  neu  zu  verwiegender 
an  dessen  Stelle  gebracht,  so  muss  die  Kurbel  b  wieder  auf  „Wägen"  gedreht 
werden.  Dadurch  wird  der  Hebel  o  mittelst  des  an  demselben  befestigten  Zapfens 
g  und  der  punktirten,  auf  der  Bückseite  der  Scheibe  f  befindlichen  excentrischen 
Scheibe  aus  dem  Einschnitte  der  letzteren  auf  diese  gehoben;  der  untere  Hebel 
Je  nimmt  nun  seine  frühere  Stellung  links  wieder  ein,  hebt  den  Sperrhaken  m 
aus  und  lässt  den  Sperrhaken  {  wieder  einfallen,  welcher  letztere  das  Herunter- 
lassen des  Kastens  vor  geschehener  richtiger  Verwiegung  verhindert. 

Ebenso  ¥rie  die  Sperrhaken  m  und  l  ein  unzeitiges  Drehen  der  Kurbel  a 
verhindern,  so  ist  auch  bei  Kurbel  b  eine  derartige  Vorrichtung  getrofien.  Ist 
nämlich  diese  zum  „Wägen^  gestellt,  so  kann  sie  nicht  früher  wieder  zum 
lyAusleeren*'  gedreht  werden^  als  bis  der  Kasten  wirklich  in  die  Höhe  gewunden 
und  dessen  Verwiegung  stattgefunden  hat.  Ein  Versuch,  die  Kurbel  b  bei  einem 
Ueber-  oder  Untergewichte  mit  Benutzung  der  Schwingungen  des  Waagebalkens 
schnell  zum  „Ausleeren"  zu  drehen,  also  den  Zapfen  h  durch  die  Fassage  d  hin- 
durchzuschlagen, wird  durch  nachstehende  Vorrichtung,  deren  Construction  die 
Flg.  110  veranschaulioht,  unmöglich  gemacht:     Die  Oeffnung  d  ist  auf  der  obern 
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und  untern  Seite  mit  je  3  Widerhaken  versehen  und  dem  Zapfen  h  die  Form 
eines  römischen  V  gegeben.  Geht  der  letztere  bei  vollkommenem  Gleichgewichte 
der  Waage  durch  die  Oeffnung,  so  hat  derselbe  in  dieser  einen  Spielraum  von 
oben  nach  unten  von  6  Vj  Millim.,  und  zwar  whrd  das  Durchgehen  des  Zapfens  nur 
möglich,  wenn  beim  Gleichgewichte  der  Waage  diese  nicht  schwingt.  Bei  den 
geringsten  Schwingungen  der  Waage  wird ,  wenn  man  auch  zufäüig  den  Zapfen 
in  die  Oefifhung  der  Passage  gebracht  hätte,  das  Hindurchgehen  desselben  durch 
die  Widerhaken  verhindert,  da  durch  den  angebrachten  Mechanismus  das  Drehen 
der  kleinen  Kurbel  b  (mit  welcher  der  Hebel  tjnebst  seinem  Zapfen  h  verbunden 
ist)  nur  langsam  geschehen  kann.  Die  Zeit  nämlich,  welche  der  Zapfen  gebraucht, 
um  durch  die  65  Millimeter  lange  Oefifnung  hindurchzugehen,  ist  eine  ungleich 
groflsere,  als  diejenige,  welche  der  Waagebalken  zu  einer  6^2  Millimeter  weiten 
Schwingung  erfordert,  und  es  wird  daher  bei  nicht  ganz  genauem  Gleichgewichte 
der  Zapfen  in  jedem  Falle  von  den  Widerhaken  gefasst  werden,  wodurch  man 
zum  Zurückdrehen  der  Kurbel  gezwungen  wird.  Die  langsame  Durchführung  des 
mehrgedachten  Zapfens  h  durch  die  Oeffnung  d  wird  dadurch  bedingt,  dass  an  der 
mit  der  Kurbel  h  verbundenen  Welle  hinter  der  Scheibe  f  ein  Sperrrad  B  (Fig.  110) 
befestigt,  auf  der  linken  Seite  ein  Sperrhaken  C  mit  einem  Stifte  E  versehen,  und 
ausserdem  noch  ein  Hebel  J>  angebracht  ist.  Dreht  man  die  Kurbel  b  langsam 
auf  „Ausleeren*S  so  wird  der  Hebel  2),  welcher  den  Zweok  hat,  das  EinfisUen 
des  Sperrhakens  C  in  das  Sperrrad  B  in  diesem  Falle  "[zu  verhindern,  durch  einen 
Stift  P  an  der  Scheibe  B  nur  so  hoch  gehoben,  dass  der  Stift  E  und  die  unterste 
Ecke  des  Hebels  D  sieh  einander  gegenüber  zu  stehen  kommen. 

Bei  einem  Versuche  zum  schnellen  Drehen  der  Kurbel  b  dagegen,  um  den 
Zapfen  h  bei  unrichtiger  Yerwiegung  durch  die  Fassage  d  zu  führen,  springt  die 
unterste  Ecke  des  Hebels  D  durch  den  Stoss  des  erwähnten  Stiftes  P  an  der 
Scheibe  B  und  den  durch  das  Gewicht  G  entstehenden  Schwung  auf  den  Stift 
E,  in  Folge  dessen  der  Sperrhaken  C  in  die  Zähne  des  Sperrrades  sofort  einfällt 
und  ein  weiteres  Umdrehen  der  Kurbel  zum  „Ausleeren**  verhindert.  Man 
wird  dadurchjgezwungen, '  die  Kurbel  wieder  zurückzudrehen,  in  welchem  Falle 
der  Sperrhaken  C  durch  den  am^Sperrrade  befindlichen  Haken  H  in  seine  frühere 
Stellung  zurückgebracht  und  ein  erneutes  Vordrehen  der  Kurbel  möglich  gemacht 
wird.  Ist  dagegen  bei  einem  richtigen  Gleichgewichte  die  Kurbel  b  zum  „Aus- 
leeren** gedreht,  in  welchem  Falle  der  Zapfen  hy  wie  schon  oben  beschrieben, 
durch  die  Oeffnung  d  geht,  so  ist  der  Kurbel  b  so  lange  das  Zurückdrehen  be- 
nommen, bis  das  Herunterlassen  des  Rübenkastens  durch  die  Kurbel  a  znm  Ab- 
nehmen wirklich  erfolgt  ist.  Dann  erst  kann]  und  muss  wieder  zum  „Wägen** 
gedreht  werden,  weil,  wie  schon  oben  gesagt,  das  Herumdrehen  der  Kurbel  a 
(zum  Aufheben  des  Kastens)  nicht  eher  möglich  wird. 

Wie  Fig.  108  ersehen  lässt,  sind  an  dem  Control-Apparate  2  Zahl-Apparate 
8  nnd  8^  von  bekannter  Construction  angebracht,  welche,  gegenseitig  sich  selbst 
controlirend,  jed^  stattgefundene  Verwiegung  zählen.  Der  auf  der  linken  Seite 
befindliohe  Zählapparat  wird  durch  den  Hebel  o  in  Thätigkeit  gesetzt  und  zählt 
jede  durch  den  Control- Apparat  geschehene  Verwiegung,  während  der  Zählapparat 
8^  auf  der  rechten  Seite  mit  der  Zahnstange  v  in  Verbindung  steht  und  jede 
auch  ohne  den  Control- Apparat  geschehene  Verwiegung  anzeigt.  Bei  der  Thätig- 
keit des  Control-Apparats  berührt  beim  Einfallen  des  Hebels  o  mit  seinem 
Zapfen  g   in  den   Einschnitt  der  Scheibe  /  eraterer  einen   mit  einer  Glocke   in 
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Verbindaiig  stehendeD  Arm  und  zeigt  durch  ein  Läaten  derselben  jede  durch  den 
Control-Apparat  geschehene  Verwiegung  an. 

Der  Theil  des  Apparats,  worin  die  Gewichtsschale  mit  dem  Gewichte  befind- 
lich, ist  ebenftklls  yerschlossen  und  es  findet  das  Tariren  der  Bübenbehälter  durch 
folgenden  Mechanismus  Statt: 

Wenn  der  lange  Arm  der  Waage  in  die  Höhe  gewunden  ist,  so  wird  ein 
Riegel  p  (Flg.  109)  in  das  Innere  des  Apparats  hineingedriickt.  Hierbei  geht  das 
innere  hakenförmig  gebildete  Ende  des  Riegels  durch  den  Bügel  des  Gewichtsstücks, 
welches  dann  beim  Niederlassen  der  Waage  auf  demselben  hängen  bleibt,  wie 
Fig.  108  bei  u  ersehen  lässt.  Hierdurch  wird  su  gleicher  Zeit  der  Hebel  q  (Fig.  108) 
bei  r  gedrückt^  beide  Sperrhaken  m  und  l  aufgehoben,  so  wie  auch  beide  Zählappa- 
rate ausser  Thätigkeit  gesetzt.  Das  Tariren  oder  Justiren  einer  beliebigen  Anzahl 
von  Rübenkasten,  die  bei  dieser  Art  Balken-Dedmalwaagen  einen  Theil  der 
Waage,  nämlich  die  Lastschale  bilden  und  zu  denen  die  Gewichtsschale  im  deci- 
malen  Verhältniss  stehen  muss,  kann  jetzt  ungehindert  geschehen,  wozu  der  auf 
dem  Waagebalken  angebrachte  Regulator  i,  sowie  die  an  den  Rübenbehaltem 
selbst  angebrachten  yerschlossenen  Tarirkästchen  dienen.  Bemerkt  wird  hierbei, 
dass  der  Riegel  p  nur  in  dem  Falle  verschiebbar  ist,  wenn  das  Gewicht  in  die 
Höhe  gehoben  worden  und  die  SteUe  einnimmt,  wie  in  Fig.  109  bei  u.  Soll 
wieder  gewogen  werden,  so  wird  der  Riegel  p  abermals  herausgezogen  und  die 
alte  Ordnung  und  Thätigkeit  des  Control-Apparats  ist  wieder  hergestellt. 

Auf  der  linken  Seite  des  Control-Apparats  ist  (im  Innern  desselben)  ein 
Bügel  angebracht,  auf  der  linken  Seite  mit  „Thätigkeit",  auf  der  rechten  mit 
,3a he"  bezeichnet.  Eine  Handhabe  o;  (Fig.  108)  ist,  je  nach  dem  beabsichtigten 
Zwecke,  auf  erstere  oder  letztere  Stelle  zu  schieben.  Im  enteren  Falle  ist  der 
Control-Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt,  während  im  andern  Falle  jede  Verbindung 
desselben  mit  der  Waage  unterbrochen  wird.  Im  letzteren  Falle  zählt  nur  der 
Zählapparat  sS  welcher  mit  der  Zahnstange  v  in  Verbindung  steht,  die  geschehe- 
nen Verwißgungen  fort  und  es  wird  auch  in  diesem  Falle  beim  Tariren  durch 
Hineinschieben  des  Riegels  p  in  den  Apparat  der  gedachte  Zählapparat  9*  in 
Unthätigkeit  und  beim  Herausziehen  des  Riegels  wieder  in  Thätigkeit  gesetst. 
Der  Bügel  x  ist  in  dem  obem  Theil  des  Apparats  yerschlossen  und  sind  an 
diesem  zwei  verschiedene  Schlösser  angebracht,  zu  denen  der  Fabrikant  und  die 
Steuer  Verwaltung  die  verschiedenen  Schlüssel  besitzen,  so  dass  dieser  Theil  des 
Apparats  nur  von  Beiden  gemeinschaftlich  geöffnet  werden  kann. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Beschreibung  des  Registrir-Telegraphen  nachzu- 
tragen. 

Auf  der  Welle  des  mit  90  Zähnen  versehenen  Rades  J  in  Fig.  111  ist  eine 
Bolle  befestigt,  über  die  ein  Fapierstreifen  P  von  einer  zweiten  Rolle  J^  her 
fuhrt,  welcher  dazu  dient,  jede  geschehene  Verwiegung  auf  demselben  zu  markiren. 
Letzteres  geschieht  in  folgender  Weise: 

Der  Hebel  o  des  Control-Apparats  in  Fig.  108  ist  mit  dem  Hebel  b  an  der 
Schreibcontrole  Fig.  111  verbunden,  so  dass  dieser  durch  jede  Verwi^nng  das 
Zahnrad  J  um  einen  Zahn  von  rechts  noch  links  dreht.  Hierdurch  wird  der  auf 
der  Rolle  befestigte  Papierstreifen  über  den  Stahlbügel  L  hinübergezogen,  ond 
zwar  bei  joder  Verwiegnng  um  reichlich  8  Millimeter.  Nach  jeder  geschehenen 
Verwiegung,  welche  durch  ein  Glockenläuten  angezeigt  wird,  zieht  der  dienst- 
habende Steueraufseher  einen  über  seinem  Schreibtische  angebrachten  Glockenzug, 


§.  39.    Zasammengesetzte  BrQckeDwaagen. 


177 


§.  39. 

o)  ZuBammengesetste  Hebelwaagen^). 

Um  grössere  Lasten  mit  wüDSohenswerther  Geschwindigkeit 

und  möglichst  leichter  Handhabung  abwägen  za  können,  hat  man 

für  die  Zwecke  des  Geschäftslebens  verschiedene  Combinationen 


welcher  mit  dem  Hebel  M  an  der  Schreibcontrole  in  Verbindang  steht,  und 
sticht  dadurch  mit  dem  Stifte  N  in  den  Papierstreifen  P  über  dem  Bügel  L 
ein  Loch.  Beror  eine  nene  Verwiegang  nicht  erfolgt  ist,  wird  der  Yersnch, 
mehrere  Löcher  in  das  Papier  hineinzustechen,  nicht  gelingen,  da  der  Stift  in 
diesem  Falle  immer  in  dasselbe  Loch  treffen  würde.  Falls  aber  der  Stenerauf- 
seher  das  Ziehen  rergisst,  wird  der  Papierstreifen  um  eine  undurchstochene 
Btthrik  weiter  gehen  und  dadurch  erreicht,  dass  ein  versäumtes  Ziehen  resp. 
Anschreiben  des  verwogenen  Kastens  im  Notirbuche  auf  dem  Papierstreifen  er- 
richtlich  ist.  Wird  die  Waage  zu  einer  neuen  Verwiegung  in  Bereitschaft  gesetzt, 
d.  h.  wird  ein  neu  zu  yerwiegender  Bübenkasten  an  die  Waage  gebracht,  so  wird 
auch  der  Hebel  K  in  die  Höhe  gehoben  und  zugleich  der  Riegel  0  durch  die 
am  Hebel  K  befindliche  Gabel  so  weit  von  links  nach  rechts  geschoben,  dass 
ein  am  Hebel  M  befindlicher  Zapfen  8  auf  die  hohe  Kante  eines  Biegels  zu 
stehen  kommt,  wodurch  verhindert  wird,  dass  der  Stift  N  den  Papierstreifen 
treffen  kann.  Dieser  kann  nun  ungehindert  weiter  gezogen  werden,  und  wenn 
solches  geschieht,  so  wird  der  vorgenannte  Biegel  in  seine  erstere  Lage  durch 
die  Gabel  JEC  wieder  zurückgezogen  und  die  nun  geschehene  Verwieg^g  kann 
mit  dem  Stifte  wieder  markirt  werden. 

Um  die  auf  dem  Papierstreifen  marldrten  Verwiegungen  rascher  zählen  zu 
können,  ist  eine  Vorrichtung  an  dem  Zahnrade  J  getroffen,  welche  jede  dreisaigste 
Verwiegung  auf  dem  Papierstreifen   durch   ein   dreieckiges  Loch  besonders    an- 

zeigtj  wie  in  Fig.  111  unten  zu  ersehen 
ist.  (Dieser  Streifen  ist  in  unserer  Abbil- 
dung irrthümlich  mit  P  bezeichnet.) 
Dieser  Zweck  wird  durch  die  am  Zahn- 
rade J  sitzenden  drei  ;Stifte  1  und  TT, 
sowie  durch  den  Hammer  Ü  erreicht,  und 
zwar  geschieht  dies  selbstthatig  durch  den 
Apparat,  auch  wenn  der  Beamte  den 
ihm  zu  Gebote  stehenden  Glookenzng 
dann  und  wann  oder  überhaupt  nicht 
gezogen  hätte.  In  solchem  Falle  würde 
dies  der  Oberbeamte  bei  seiner  Revision 
leicht  erkennen;  auch  ist  ein  einfacher  Mechanismus  vorhanden,  durch  welchen 
der  jedesmal  antretende  Beamte  den  Beginn  seiner  Schicht  durch  ein  viereckiges 
Loch  auf  dem  Papierstreifen  angiebt. 

1)  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik.   Bd.  1.    §.  201  u.  f.  —  Hülsse, 

Allgemeine  Maschinen-Encyklopädie.     Artikel  „Brückenwaagen*'.  —  Dr.  Mohr, 

lieber  die  Theorie  der   Brückenwaage.     Dingler's  Poljtechn.  Journal.     Bd.  78. 

1840.  S.  195.  —  Burg,  Prechtl's  Technolog.  Encyklopädie.     Bd.  XX.  S.  56  etc. 

BfifalmaBD,  MatohiDColehn.    1.    S.  Anfl*  IS 
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von  doppelarmig  ungleicharmigen  Hebeln  (Schnellwaagen)  ersonnen, 
wobei  man  gewöhnlich  der  Last  mit  einem  10-  oder  lOOmal  klei* 
neren  Gewichte  das  Gleichgewicht  hält  und  die  man  dann  in 
Bezug  auf  diese  Gewichtsverjüngung  mit  dem  Namen  „Decimal- 
oder  Centesimalwaagen^  zu  bezeichnen  pflegt. 

In  den  meisten  Fällen  ersetzt  man  dabei  die  eine  Waagschale 
durch  ein  grösseres  Brett,  eine  Plattform  etc.,  die  man  Brücke 
nennt  und  daher  auch  dieser  ganzen  Waagengattung  den  Namen 
Brückenwaagen  giebt. 

1.    Tragbare  Brückenwaagen. 

Unter  den  jetzt  bekannten  Decimal-Brückenwaagen  ist  immer 
noch  keine  zweckmässiger  und  verbreiteter,  als  die  tragbare 
Waage,  welche,  bereits  1821  von  dem  Strassburger  Mechaniker 
Quintenz  angegeben,  nachher  von  Rolle  und  Schwilgue 
verbessert,  in  letzterer  Gestalt  aber,  mit  Ausnahme  unbedeuten- 
der Verbesserungen,  sich  bis  zur  Gegenwart  unverändert  erhal- 
ten hat. 

Die  Skizze  Fig.  112  zeigt  das  Principielle  der  tragbaren  Quintenz-BrQcken- 
waage»  wobei  man  sofort  erkennt,  dass  sie  mit  Leichtigkeit  dem  Erdboden 
nahe  gebracht  werden  kann  und  für  das  Aufbringen  und  Abnehmen  von  La- 
sten {Q)  wie  far  das  Aufsetzen  der  Gegengewichte  (P)  gleich  vortheilbaft  ge- 
nannt werden  muss. 

Die  sogenannte  Brücke  gh  bildet  von  oben  gesehen  eine  trapezförmige 
Plattform,  welche  von  entsprechenden  Hebeln  getragen  und  von  einem  starken 

Pfostenrahmen  t  um- 
^'8  ^^**  geben  wird,  an  des- 

sen schmaler  Seite 
sich  ein  Ständer  r 
erhebt,  welcher  zur 

Aufnahme     des 
Hanptwaagebalkens 
ah  cd  bestimmt  ist. 
Von  letzterem  gehen 
Zugstangen  ce  und 
df  vertical  abwärts, 
durch    welche     die 
beiden     ebenfalls 
trapezförmigen     ei- 
sernen Brflckenrahmen  eh  und  fi  mit  dem  bemerkten  Hauptbalken  in  geeigne- 
ter Weise  verbunden  werden. 


^j»^MP*#^^^'^^  \^^-^M^ 


Q 


a» 


Artikel  ,, Waage".  Sammlung  von  Gesetzen  etc.,  betreflTend  das  Maasa-  und 
Qewichtflwesen  des  vormaligen  Norddeutschen  Bundes  and  des  deutschen  Reiches. 
Berlin  1S73,  S.  17S  ff. 
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Alle  hierbei  vorhandenen  Drehachsen  werden  darch  entsprechende  und 
EQ  einander  und  unter  einander  parallel  gestellte  Messerschneiden  und  durch 
eben  so  gestaltete  Pfannen  gebildet,  wobei  man  in  der  Ausfahrung  Alles  auf- 
bietet, um  jede  mögliche  und  nachtheilige  Verschiebung  zu  vermeiden  ^). 

Ueberdies  ist  jede  gute  derartige  Waage  mit  Arretirvorrichtung  a,  mit 
einer  Zunge  ß  zum  Horizontalstellen  des  Hauptbalkens  und  mit  sonst  wflnschens- 
werthen  Einrichtungen  (Tarirsch&lchen,  Pendel  zum  Horizontalstellen  des  gan- 
zen Gestelles  und  der  BrQcken)  versehen. 

Durch  das  Längenverh&ltniss  der  Theile  he  zu  ab  am  Haupttheile  wird 
die  Veijangung  der  Gegengewichte  P  bestimmt,  die  hier  ausschliesslich  Vio 
der  Last  Q  ist,  so  dass  hc  genau  V,o  von  ah  beträgt. 

um  der  n&chst  wichtigsten  praktischen  Anforderung  zu  genflgen,  dass 
die  abzuwägende  Last  auf  jeden  beliebigen  Punkt  g  der  Brfloke  h  gesetzt, 
immer  dasselbe  verjüngte  Gewicht  P  in  der  Waagschale  fiär  den  Gleichgewichts- 
zustand erfordert,  muss  man  in  Bezug  auf  Fig.  112  der  geometrischen  Propor- 
tion Genfige  leisten: 

hc:hd  =  h%:fi^). 

1)  Die  hierzu  erforderlichen  Constnictionsanordnangen  werden  in  den  vorher 
eierten  Quellen  vollständig  erörtert  und  durch  Abbildungen  veranschaulicht 

2)  Hinsichtlich  der  Theorie  dieser  Waage  für  Nichtrechner  ist  auf  Dr.  Mohr 's 
vorher  dtirten  Aufsatz  zu  verweisen.  Für  alle  die  aber,  welche  mit  den  ersten 
Principien  der  Mechanik  bekannt  sind,  diene  das  hier  Folgende: 

Bezeichnet  man  die  Drücke  in  den  Zugstangen  ce  und  df  beziehungsweise 
mit  X  und  f^,  im  Punkte  h  mit  ir,  und  nimmt  g  als  beliebigen  Ort  der  Brücke  an, 
durch  welchen  die  Dmckrichtung  der  Last  Q  geht,  so  hat  man  zuerst: 

1.   .    .    .    P.iäh^x.hc  +  y.bd', 
femer  ergiebt  sich: 


sowie: 


woraus  folgt : 


eh  ^  eh 

y,fiz=8.hi, 

hi        ^  eg  hi 

fi  eh  fi 


—  I 


Demnach  wird  ans  1.: 

eh  eh      fi 

Hiemach  wäre  die  Waage  für  die  Praxis  ganz  unbrauchbar,  weil  man  die 
Last  immer  auf  den  bestimmten  Punkt  g  setzen  müsste.    Letzteres  Uebel  fällt  je- 

hc 
doch  weg,  sobald  man  der  oben  angeführten  Bedingung  Genüge  leistet,  dass  -  =- 

hd 
j,  • 
^  -z=r-  wird,  indem  dann  aus  2.  folgt: 
fi 

13* 
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Geichiebt  letzteres,  bo  erleidet  die  L&stech'^le  beim  Gebraacbe  eine  tn  allen 
Stellen  gleiche  senkrechte  Hebung. 
Gewöhnlich  nimmt  man  '■ 

6c    ^    hi  _  1 
bd    ~    fi    ~  ^ 
ÜQt«i;  den  tnancherlei  Oonstructionen  iragbarer  Brfickenwaagen,  die  man 
seit  Quintenz  an  dessen  Stelle  zu  setseo  (vergeblich}  bemüht  gewesen  ist, 
verdienen  nur  wenige  der  Beachtung. 

Einige rmassen  Ausnahme  hiervon  macht  zunächst  die  Waage  des  Pariser 
MechanikeTE  Q sorge,  deren  Anordnung  ans  der  Slcizze  Fig.  113  erhellt,  wobei 
Fig.  113. 


man  bald  erkennt,  dass  die  beiden  unteren  Traghebel  der  Qninlenswaagen  ganz 
in  Wegfall  gebracht  sind,  nftchstdem  aber  auch  die  BrOcke  eh  in  jeder  belie- 
bigen Hohe  angeordnet  werden  kann  ■). 


also  wie  erforderlich: 

z  -  i<= 

«        ab' 

1)  Specielleres  über  ilie  ConiCmctioii  iler  Qeorge'sohen  tragbaren  Briicksa- 

Waagen  enthült  ein  Aufsatz  des  Verfassers  in  den  „Uitthei langen  des  Oewerbever- 

eins  für  das  Kiinigreirh  Hsnnoyer".     Jahrg.  1B45.      S.  SSB.     In  Jieser  QneJIe  ist 

auch  der  sogenannten  Enüm-Waagen  (Wit^krabnen)  gadacht,  mittelst  walchan 
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Den  Haupttheil  der  Waage  bildet  der  doppelarmig  ungleicharmige  Hebel 
ahc  in  Verbindung  mit  einer  Parallelfährung  rata,  sowie  zwei  Zugstangen 
cd  (in  unserer  Skizze  nur  eine  sichtbar),  wovon  jede  einerseits  am  kürzeren 
gabelförmigen  Hebelende  bei  c,  andererseits  in  einer  Art  Nase  e  aufgehangen  ist. 

Zum  betreffenden  Verständniss  muss  ausdrücklich  bemerkt  werden»  dass 
die  Brocke  g  und  deren  aufrechte  Wand  h  von  gusseisernen  Winkel- 
Stacken  f  getragen  wird ,  wovon  zwei  erforderlich  sind ,  die  beinahe  um 
die  innere  Breite  des  Waagekastens  von  einander  abstehen  und  wobei 
jede  mit  einer  der  erwähnten  Parallelführungen  versehen  ist.  Zur  Bildung 
der  letzteren  sind  entsprechende  Messerschneiden  r  und  t  an  jedem  der  Win- 
kelstücke f,  sowie  eben  solche  s  und  u  an  jeder  der  gusseisernen  Rippen  p 
angebracht,  welche  zugleich  unbewegliche  Stützen  für  die  Seitenwände  des 
hölzernen  Kasten-  und  Rahmenwerkes  mmh  abgeben. 

Gewöhnlich  führt  man  auch  diese  Waage  als  Decimalwaage  aus,  macht 

also  cb=  yi^ah.  Bei  richtiger  Anordnung  der  Parallelführung  rstu  ist  es 
ebenfalls  gleichgültig,  wohin  beim  Abwägen  die  betreffende  Last  Q  auf  die 
Brücke  gestellt  wird  0* 

Eine  andere  beachtenswerthe  Veränderung  der  Quintenz-Brückenwaagc 
zeigen  die  Fig.  114  und  115,  welche  einer  Waagengattung  angehören,  die  in 
England  vielfach  verbreitet  ist^). 

Zu  bemerken  ist  hierbei  vor  Allem,  dass  man  sich  in  der  Skizze  Fig.  114 
den  Waagebalkenarm  fed  nebst  zugehörigem  Sperrhebel  t/i»  um  90  Grad  ver- 
dreht, also  rechtwinklig  auf  der  Bildfläche  stehend  denken  muss,  um  der  Wirk- 
lichkeit zu  entsprechen,  da  hierin  gerade  ein  Unterschied  gegenüber  der  Quin- 
tenzwaage  liegt,  wo  der  Hebel  e  ei  in  der  Verlängerung  der  Brücke  oder  Last- 
schale  liegt. 

Ein  zweiter  Unterschied  dieser  Waage  besteht  darin,  dass  der  Arm  ce 
cingetbeilt  und  ein  Laufgewicht  w  angebracht  ist,  um  gewisse  Unterabtheilungeu 
(in  unserem  Exemplare  speciell  bis  zu  14  Pfd.)  durch  blosse  Verschiebung  von 
v>  abwägen  zu  können.  Beim  Abwägen  grösserer  Lasten  benutzt  man  Gegen- 
gewichte von  der  Form  e^  die  an  dem  Ende  f  des  Waagebalkens  so  aufge- 
hangen werden,  wie  die  Abbildung  zeigt,  wobei  x  ein  eisernes  Stäbchen  ist, 
welches  eine  Schale  y  trägt 

Am  kurzen  Hebelende  cd  ist  eine  Zugstange  d?^  angebracht,  welche 
die  Verbindung  mit  dem  rahmenförmigen  Traghebel  r  (Fig.  115  als  Grundriss- 


Lasten,  die  durch  einen  Krahn  gehoben  werden,  auch  fast  gleichzeitig  zu  wiegen 
sind.  Von  deutschen  technischen  Schriftstellern  hat  diese  Krahn-Waagen  (Gme 
balance)  des  Mechanikus  George  am  aasführlichBten  Bnrg  im  XX.  Bande  von 
Prechtl's  Technologischer  Encyklopädie  behandelt,  worauf  wir  yerweisen  müssen. 

1)  In  der  Seite  178  (unten)  citirten  Gesetzsammlung  etc.  wird  Seite  188  die 
George-Brückenwaage  als  Pfitzer'sche  Patentwaage  aufgeführt. 

8)  niustrirter  Catalog  der  Londoner  Ausstellung.  Gl.  V.  Nr.  770  bis  776. 
Das  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  gehörige  Exemplar,  wonach  die  Skizzen 
Fig.  114  und  115  gemacht  sind,  wurde  vonDay  undMillward  in  Birmingham 
bezogen.  Vollständige  Zeichnungen  davon  enthält  ein  Artikel  des  Verfassers  „lieber 
einige  Gewicht- und  Federwaagen  der  Londoner  Ausstellung' '  in  den  „Mittheilungtn 
des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Ilannover^S    Jahrg.  1852.     S.  344. 
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BkiiEe)  bewirkt.    Tod  den  fOiif  TorhaDdenen  Bchneidigeii  Acbeen  dieses  Rabmen- 

werkei  bildfln  twei,  nftmlich  mm  die  Drehocbie  eines  eiDarmiKeD  Hebels,  wocu 

pjg,  m,  die  Pfumea  (Fig.   114)  im 

unteren    eiuruen    Qestell- 

theile  der   puizon  Waage 

befiadlich  sind. 

Zur  Erreicbung  einer 
Art  voD  Parallel robniDg  Ist 
ganz  ob«n  an  der  Vertical- 
waad  (  derBrQcke  tt  eine 
Oese  u  befestigt,  in  welche 
eine  Klinke  fasst,  deren 
anderes  Ende«  eine  Schnei- 
de umgreift,  die  unterhalb 
der  Decke  am  ebemeo 
Qestell  befestigt  ist 

Am  kOrseren  Waagbal- 
kenende  ist  ein  besonderes 
Tarirgewicht  ß  angebracht, 
welcbei  eioe  auf  der  Schrau- 
be atf  lundreb-  und  ver- 
Bchiebbaro  Mutter  bildet. 
Im  Falle,  dasB  man  mit 
der  Waage  wligen  will, 
wild  der  Ungere  Arm  ig 
eines  Hebels  «Auoter  eiDen 
Haken  (i)  der  Oestelldecke 
a  gedrückt,  wodurch  der 
eingetheilte  Waagbalken  die  erforder- 
liche Freiheit  erh&lt,  welcher  Zustand 
in  unserer  Skisze  dargestellt  ist. 

Anmerkung  1.  Eine  nicht  un- 
zweckmAssige  Oombination  iweier  De- 
cimolbebel  bac  und  def  (Fig.  116), 
woTon  der  erstere  ein  doppelarmigor, 
der  letztere  ein  einarmiger  Hebel  ist 
und  die  man  nach  UmstAndeu  für  eine 
sehn-  oder  bundertfacbe  Veijüngung 
benutcen  kann,  wird  neuerdings  allge- 
mein als  eine  Beranger'sche  (in  L70D)  Waage  aufgeführt ■),  obwohl  dies 
STBtem  seiner  Zeit  Khon  Ton  dem  wackeren  Hofratbe  Keichenbacb  in 
Uancheo  vielfach  ansgefShrt    wurde  und    woTon  sich    auch   (seit  1834)  ein 

1)  Ueber  diew  sogenannten  Beranger'scbeu  Waagen,  sowie  über  andere 
hierher  gehörige  findet  man  spedellere  Angaben  in  Dingler's  FolTtechn.  Jonr- 
nal,  Bd.  119,  B.  171  und  Bd.  liS,  S,  161,  das  Allemcneeta  über  diese  Waagen 
findet  aich  aber  in  der  vorher  citirten  Sammlnng  von  Qesetzen  etc.,  betrefTend  das 
HaaH-  nnd  Qewichtaweeen  etc.  des  deulschtn  IMcbes,  18SS— 1S78,  S.  19B  ff. 
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Exemplar  in  der  Maschinen-Modellsammluug  der    polytechnischen  Schule  in 
Hannover  (von  Gumbrecht  in  Göttingen  verfertigt)  vorfindet. 

Wie  ans  der  Skizze  .erhellt,  sind  die  gedachten  Hebel  über  einander  an- 
gebracht, aud  zwar  so,  dass  die  bei  b  aufgehangene  Schale  w  allein  benutzt 
werden  kann,  sobald  man  sich  bei  geringeren  Lasten  mit  einer  zehntheiligen 

Veijüuguiig  begnügen  will,  vorausgesetzt,  dass  ah  =  Vio^^    gemacht    wurde. 

Dl'I'  untere  Balken  hat  seinen  Drehpunkt  in  ff  wobei  fh   eine  derartige 

Scheere  bildet,  dass  der  Arm  ac  des  oberen  Hebels  frei  zwischen  den  betref- 

Fig.  116. 


fenden  beiden  Wanden  von  fh  schwingen  kann.  Die  dritte  Schneide  e  dieses 
Balkens  ist  so  angebracht,  dass  ef=  Vio  voi>  ^f  is^  weshalb  eine  bei  e  aufge- 
hangene Last  am  Punkte  d  zehnmal  schwächer  als  am  Aufh&ngepunkte  wirkt. 
Da  jedoch  d  gleichzeitig  an  h  aufgehangen  ist  imd  ein  daselbst  nieder- 
wärts ziehendes  Gewicht  am  Endpunkte  c  des  langen  Hebels  nur  den  zehnten 
Theil  dieses  Zuges  ausQbt,  so  erhellt,  dass  eine  in  die  Schale  W  gebrachte 
Last  von  einem  hundertmal  kleineren  Gegengewichte  q  in  der  bei  c  aufgehan- 
genen Schale  im  Gleichgewichte  gehalten  wird. 

Anmerkung  2.  Zu  den  Brackenwaagen,  womit  man  sich  in  Deutschland 
bemOht  hat,  dag  System  Quintens  zu  ersetzen,  gehören  besonders  die  des 
Professors  Schönemann  zu  Brandenburg.  Die  Neuheit  derselben  besteht 
hauptsächlich  in  der  Unterstatzung  der  schwingenden  Brücke  durch  vier  statt 
(wie  bei  Qu  inten  z)  durch  drei  Stahlschneiden  und  in  der  Anbringung  eines 
einarmigen  Qnerhebcls,  wodurch  die  Uebertragung  der  Brückenbelastung  auf  den 
Waagbalken  durch  drei  Aufhängestangen  bedingt  ist,  statt  dass  bei  der 
Quintenzwaage  nur  zwei  solche  Stangen  vorkommen.  Die  allgemeine  praktische 
Anwendbarkeit  dieser  Waage  ist  jedoch  etwas  zweifelhaft. 

Man  sehe  über  die  Schönemann' sehen  Waagen  folgende  Abbandlungen : 
„üeber  die  Empfindlichkeit  der  Brückenwaagen. '^  Bd.  V.  (1863)  der  Dank- 
schriften der  mathem.-naturwissenschaftl.  Glassen  der  Wiener  Akademie  der 
Wissensohaften.  —  „Theorie  und  Beschreibung  einer  neuen  Brückenwaage. ** 
Ebendas.,  Bd.  YHI,  (1855).  ~  „Ueber  den  Gebranch  empfindlicher  kleiner 
Brückenwaagen  für  physikalische  Zwecke."  Vom  Prof.  Schönemann.  Gru- 
nert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik,  Bd.  24,  1855,  S.  264.  Die  vor- 
her citirte  Gesetzsammlung  etc.  S.  190. 
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§.  40. 
2.    Feststehende  Brückenw  aagen  Oi 

Um  mit  gehöriger  Genauigkeit,  Schnelligkeit  und  Bequemlich- 
keit grössere  Lasten  für  besondere  Zwecke,  wie  schwere  Güter 
(Fässer,  Ballen  etc.),  leere  oder  beladene  Waagen  (Locomotiven), 
Vieh  (Schlachtvieh)  u.  dergl.  m.  abwägen  zu  können,  benutzt  man 
Brückenwaagen,  die  (in  der  Regel)  in  bestimmten,  hierzu  beson- 
ders hergestellten  (gemauerten)  Versenkungen  placirt  sind  und 
wobei  die  Plattform  (Lastschale)  in  der  Ebene  des  umgebenden 
Terrains  liegt. 

Fig.  117. 

n 


%:^- 


**'■<<'. 


Kcm^^^^:yr 
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1)  Ausser  den  schönen  Zeichnungen  von  feststehenden  Brückenwaagen, 
welche  sich  in  den  oben  citirten  Schriften  Ton  Gerstner,  Hülsse  (Maschinen- 
Encyklopädie)  und  Burg  (Prechtl's  Encyklopädie)  vorfinden,  ist  noch  zn  verwei- 
sen auf  die  Locomotiven waage  der  französischen  Mechaniker  Sagnier  et  Comp, 
in  Armengaud*s  Publication  industrielle  des  machines,  Vol.  7,  1851,  P.  249,  so- 
wie auf  die  Zeichnungen  der  Hatte,  1857,  Taf.  XXV,  und  1864,  Taf.  X,  s  und 
b»  Ferner  verdienen  hier  noch  die  mobilen  Centesimalwaagen  des  Maschinen- 
meisters Ehrhardt  in  Dresden  erwähnt  zu  werden,  womit  man  die  Gewichte 
ermitteln  kann,  welche  vom  Gesammtgewicht  einer  Eisenbahnlocomotive  auf  die 
einzelnen  Achsen  derselben  kommen.  Beschreibung  und  Abbildung  dieser  Waage 
findet  sich  in  Heusinger's  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens, 
Jahrg.  1866^  S.  14.  lieber  die  namentlich  in  Gestenreich  beliebten  Centesimal- 
Brückenwaagen  der  Fabrik  C.  Schember  und  Söhne  in  Wien  und  Pest  berich- 
ten zwei  Artikel  in  der  deutsehen  Ausgabe  des  Engineering,  Jahrg.  1874,  S.  128 
und  142.  Eine  beachtenswerthe  Abhandlung  über  feste  Brückenwaagen  (vom 
Ingen.  Klose)  enthält  Heusinger's  „Handbuch  für  specielle Eisenbahntechnik." 
Bd.  IV,  S.  898. 
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Das  Hauptsachlichste  der  Anordnang  solcher  meist  für  hundertfache 
Veijäogung  construirter  Waagen  (Gentesimalwaagen)  lassen  die  hier  folgenden 
Skizzen  Fig.  117,  118,  119  und  120  erkennen,  die  einer  brauchbaren  Locomo- 
tiTwaage  auf  dem  Gentralbahnhofe  in  Hannover  entnommen  sind. 

Die  Plattform  d  dieser  Waage  ist  aus  kastenförmig  zusammengenieteten 
Eisenblechtafeln  und  zugehörigen  Winkeleisen  hergestellt,  um  grosse  Steifigkeit 
bei  yerhältnissmässig  geringem  Gewichte  herbeizuführen.  Die  bemerkte  Ver- 
jüngung ist  durch  zwei  einarmige  und  einen  doppelarmigen  Hebel  erzeugt,  wo- 
bei der  erste  einarmige  ein  aus  der  Grundrissfigur  (Fig.  118)  ersichtliches  rah- 
menf&rmiges  System  von  zweckmässig  angeordneten  Traghebeln  ahc  bildet, 
dessen  Enden  c  durch  Bügel  einerseits  mit  dem  zweiten  einarmigen  Hebel  fh^ 
andererseits  durch  eine  aufwärtsgehende  Zugstange  m  mit  dem  doppelarmigen 

Fig.  118. 


Fig.  119. 

I  TU 


Hebel  /^l;J  so  in  Verbindung  gebracht  sind,  wie  aus  der  im  grösseren  Maass- 
Btabe  gezeichneten  Detailfignr  119  ersichtlich  ist. 

um  zu  Teranlassen,  dass  die   Brücke  ä  nicht  zur  unrechten  Zeit  (beim 
Nichtwftgen,  oder  wenn  Lasten  aufgebracht  werden,  Wagen   auffahren  etc.) 

auf  den  Schneiden  und  Pfannen 

der  Gabelhebel  ahc  ruht,  ist  die 

Einrichtung    getroffen,    dass  die 

Brücke  vor   dem   Beginnen  des 

n   jOl  eigentlichen    Abwägens    mittelst 

_^_^  Scheiben    x    auf   kegelförmigen 

^  >*■ — ''^  Stützen  y  liegt. 

Zum  betreffenden  Erheben 
und  Niederlassen  der  Plattform 
dient  der  Fig.  120  besonders  in 
grösserem  Maassstabe  dargestellte 
Mechanismus,  den  man  in  die  aufwärtsgehende  Zugstange  m  gleichsam  ein- 
geschaltet hat. 

Wie  die  Zeichnung  erkennen  lässt,  ist  in  das  oberste  Ende  der  Zug- 
stange m  eine  Zahnstange  r<  eingehangen,  deren  Zähne  in  ein  Getriebe  /)  greifen, 
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welches  mit  dem  graueren  ZaliDrade  y  auf  deraelbeo  Achse  steckt    In  letzteres 

fosst  ein  Trieb  rf,  deBBen  Welle  zugleich  die  Kurbel  X  aufnimmt,  durch  deren 
ÜmdrehuDg  das  erforderliche  Heben  und  Senken  leicht 
bewirkt  werden  kann. 

Dis  vorbaudene  Räderwerk  wird  von  einer  Bäcbee  t 
eingeBchtoSBen  uud  getragen,  die  mitieUt  eines  BQgelB  i 
am  Ende  h  des  dop pe lärmigen  Hebel b  {A  aufgehangen  ist. 
Die  mecbaniBchen  HcbelläDgeo  der  Waage  sind 
folgende :  »6  =  13  Zoll,  Vc  =  8  Fubb  3  Zoll  =  99  Zoll, 
fg=  18  Zoll,  gm  =  10  Fubb  10Zoll,Aifc  =  ll  Zoll  und 
ikl:=20  Zoll,  woraus  erhellt,  daas  die  Waage  eincCen- 
tesimalwaage  ist').  Die  gauze  Flattfurm  (BrQcke)  bat 
21  Fubs  engl.  Ll^ge  und  5  Fubb  4  Zoll  Breite.  Die 
Trsgßhigkeit  der  Waage  ist  400  Zollceotncr. 

AnmerkuDg,  Im  Jahre  1850  überreichte  der 
Sectiunsrath  r.  Steinheil  der  Wiener  Akademie  der 
WissenBcbaften  das  Modell  eioer  von  ihm  conBtruirtcn 
BrOckcDwaage,  hei  der  sich  Vortheilc  vereinigen  lassen 
sollen,  welche  keine  der  biBber  bekanulen  Brücken- 
waagen besitzt.  Diese  Brückenwaage  beruht,  wie  die 
i  oben  S.  166  beschriebene  Webcr'Ecbe  Waage,  im 
Princip  auf  Anwendung  von  Federn  und  Böodern  statt 
der  MesserGch neiden. 

ludesBen  möchten  dieser  Brückenwaage  keine  grosse- 
ren Vortheile  zuzuBprecben  sein,  als  die  sind,  welche 
bei  der  bereits  angeführten  Weber'schen  Waage  her- 
vorgehoben wurden.  FQr  eine  genauere  EenntnisBoahme 
sind  ausserdem  folgende  Quellen  zu  empfehlen:  Ding- 
ler'a  Folytechn.  Journal.    Bd.  122.     1851.    3.351.— 

Burg  im  XX.  Bde.  der   Precbtl'schen  Encjklopadie,  S.  135,  woselbst  auch 

die  mathemaHsche  Theorie  dieser  Waage  aufgenommen  bt 


1)  BeBcichnet  man  unter  VoniDseetzung,  dasa  die  I«ere  Brücke  gehörig  in'i 
Qleichgewioht  gcbrocbt  ist,  die  ta  wagende  Last  mit  W,  äta  Zug  in  derVerbin- 
duDgutange  g,  zwischen  dem  Traghebeln  abc  aDd  dem  Hebel  fh  mit  x,  den  Zng 
in  der  SUuge  mh  mit  y  und  das  Gewicht  in  der  Schale  bei  {  mit  g,  so  bat  man 

18  W=    99X, 

iBa:    =l30y, 

11  y    =    805, 
woraus  folgt:  W=100q, 

d.  h..wi«  bemerkt:  g  =  — -  TT. 
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§.  41. 
d)  Zeigerwaagen  0. 

Zeigerwaagen  nennen  wir  hier  alle  diejenigen  Waagen,  wobei 
die  Grösse  einer  vorhandenen  Last  (Waare)  weder  durch  zu  ver- 
ändernde Gewichte,  wie  bei  der  gemeinen  Waage,  noch  durch 
verschiebbare  beständige  Gewichte,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Schnellwaage,  sondern  durch  ein  constantes  Gewicht  bestimmt 
oder  abgewogen  werden  kann,  welches  mit  der  Waage  unver- 
änderlich  verbunden  ist  und  wobei  die  Gewichtsgrösse  der  Last 
Yon  einem  Zeiger  auf  bestimmter  Scala  angegeben  wird. 

Vor  den  übrigen  Waagen  haben  die  Zeigerwaagen  den  Vor- 
zug,  dasB  sie  das  Gewicht  der  Körper  unmittelbar  ablesbar  an- 
geben und  doch  dabei  mit  fast  allen  Eigenschaften  einer  guten 
Waage  ausgestattet  werden  können. 

In  der  Regel  bestehen  diese  Waagen  aus  einem  ungleich- 
armigen Winkelhebel,  der  um  seinen  Scheitel  drehbar  gemacht 
ist,  dessen  Constructionsverhältnisse  und  sonstige  Anordnungen 
aber  am  besten  aus  einigen  Beispielen  zu  entnehmen  sind. 

Hierzu  wählen  wir  als  erstes  Beispiel  eine  Fig.  121  abgebil- 
dete sogenannte  Garnsortirwaage,  wie  sie  jetzt  allgemein 
zur  Bestimmung  der  Feinheitsnummer  baumwollener  geweifter 
Game  benutzt  werden^). 

Der  Drehpunkt  der  Waage  liegt  bei  a  und  der  (messingene)  Winkel  5  ac, 
welchen  die  Schenkel  ab  und  ac  mit  einander  einschliessen,  ist  ein  rechter. 

Dabei  ist  ab  über  den  Drehpnokt  a  hinaas  verl&ngert  und  am  Ende  ein 
halbmondförmiges  Gewicht  ä  angebracht,  um  den  Schwerpunkt  des  Armes  in  die 


1)  Ansfler  den  wiederholt  citirten  speciellen  Abhandlnngen  über  Waagen  von 
Gerstner  (a.  a.  O.  §.  187)  und  Barg  (a.  a.  O.  S.  115),  worin  zugleich  diebe- 
treffenden mathematischen  Theorien  ausführlich  erörtert  sind,  ist  zum  Nachlesen 
zu  empfehlen:  Schlummberger's  Methode,  die  Eintheilung  auf  Schnell  waagen 
etc.  mit  der  grÖssten  Genauigkeit  zu  bestimmen.  (Dingler's  Polytechn.  Journal, 
Bd.  36,  1880,  6.  5.)  —  Prechtl's  Technolog.  Encyklopädie.  Artikel  „Baum- 
woUspinnerei'S  Bd«  1,  S.  598.  —  Laborde  im  Bulletin  d'encouragement, 
1853,  P.  6.  Diese  letzteren  QueUen  behandeln  speciell  die  sogenannten  Gam- 
sortirwaagen.  Endlich  ist  noch  zu  empfehlen Re dt enbach er,  ^Der Maschinen- 
bau*, Bd.  I,  S.  400,  sowie  dessen  Constructionswerk  „Die  Bewegungsmechanis- 
men*^    Zweite  Abtheilung  (Neue  Folge),  Taf.  LXXIV. 

2)  Die  Zeichnung  ist  nach  einer  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover 
gehörigen  (von  Chemnitz  bezogenen)  Sortirwaage  für  baumwollene  Game  ange- 
fertigt.   Der  Maassstab  ist  etwas  weniger  als  %  der  natürlichen,  Grösse. 
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Drehachse  zu  bringen.  Der  Schenkel  ac  ist  mit  db  durch  Schrauben  zu  einem 
Ganzen  Tereinigt,  sein  unteres  Ende  aber  mit  einer  schweren  Kugel  und  vorher 
mit  einem  durchbrochenen  Rahmen  versehen,  welcher  letzterer  mit  einem  Index 

(einer  Zunge)  zur  Er- 
*''ß-  ^^^'  leichterung  des  Ab- 

leseus  ausgestattet 
ist.  Die  Kugele  dient 
dazu,  den  Arm  a  c  bei 
unbelasteter  Waage 
genau  senkrecht  zu 
stellen.  Au  der  eiser- 
nen Stange  ff,  welche 
auf  Füssen  g,  zum 

Horizontalstellen 
eingerichtet,  ruht,  ist 
der  verticale  Radius 
eines  (ebenfalls  aus 
Messing  gearbeite- 
ten) Kreisquadran- 
ten hh  festgenietet, 
auf  dessen  Bogen 
(wie  die  Figur  er- 
kennen lässt)  eine 
entsprechend  einge- 
theilte  Scala  ange- 
bracht ist. 
Aus  dem,  was  S.  14 

(in  der  Note  1)  über 
die  Feinheitsnum- 
mern  baumwollener 
Garne  gesagt  ist,  er- 
hellt ohne  Weiteres,  dass,  je  feiner  baumwollenes  Garn  ist,  um  so  grösser  auch 
die  Nummer  desselben  sein  mnss;  je  mehrStr&hne  (Zahlen,  Schneller,  Hanks) 
gehören  auch  zu  einem  Pfunde  Garn,  d.  h.  ein  Schneller  wiegt  um  so  weniger, 
je  höher  seine  Nummer  ist,  weshalb  auch  der  Ausschlagwinkel  5ac  =  a  um  so 
grösser  wird,  je  kleiner  die  Nummer  oder  je  gröber  das  Garn  desBOndelsG^ist, 
dessen  Feinheitsnnmmer  bestimmt  werden  soll. 

Die  Waage  unserer  Abbildung  ist  fttr  Game  von  Nr.  100  (d.  h.  wo  ein 

840  Yards  langer  Faden  =^  engl.  Pfund  wiegt)  bis  Nr.  5  brauchbar. 

Die  Eintheilung  der  Scala  lässt  sich  entweder  empirisch,  oder  mit  Hälfe 
von  Tabellen  (wie  sie  u.  a.  Schi  um  m  berger  an  der  citirten  Stelle  S.  8  giebt), 
oder  mit  Hülfe  besonderer  Rechnung  ausführen,  worüber  namentlich  in  den 
vorher  citirten  Werken  Redtenbacher's  Auskunft  zu  erlangen  ist. 

unter  allen  Umständen  ist  die  Theilung  einer  Garnsortirwaage  unrich- 
tig, wenn  sich  die  Bewegungen  des  Zeigers,  d.  h.  die  beschriebenen  Bögen, 
gerade  wie  die  angeh&ngten  Gewichte  (oder  verkehrt  wie  die  Nummern  der 
angehängten  Zahlen  oder  Strähne)  verhalten;  dagegen  ist  die  Theilung  richtig, 


t 


i 
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wenn  die  Gewichte  der  Garnbündel  den  trigonometrischen  Tangenten  des  Aus- 
schlagwinkels proportional  sind  ^). 

Fig.  122  und  123  lassen  die  neuere  Anordnung  einer  Zeigerwaage  für 
baumwollene  Garne  erkennen,  welche  mit  Weife  (Garnhaspel)  und  Zählapparat 


Fig.  122. 


Fig.  128. 


t)  Ist  d\e  Gamwaage  so  eingerichtet,  wie  unsere  9ig.  121  erkennen  Viast,  d.  h. 
steht  im  unbelasteten  Zustande  der  Arm  a&  genau  horizontal  und  der  ac  yertical, 
io  erhält  man  leicht  für  die  gezeichnete  Stellung,  d.  h.   wenn  die  Waage  mit 

G  belastet  ist :  G .ah  .  cos. «  =  W.aa.  sin.  «t,  sobald  W  das  im  Schwerpunkte 8 
niederziehende  Gewicht  von  ahed  und  a  den  Ausschlagwinkel  bezeichnet.  Hier- 
aus folgt,  wenn  man  ah  z=z  a  und  as  =  &  setzt:  tg.  a  =  p^^  was  zu  be« 
weisen  war. 
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yerbuQden  ist.  Die  eigentliche  Waage  ab  cd  mit  Gestelle  fg^  sowie  Scaia  hk 
bedürfen  nach  dem  Vorstehenden  keiner  Erklärung  and  ist  die  Weife  von  der 
Waage  unabhängig,  mit  der  Ausnahme,  dass  dieselbe  mittelst  einer  Druckschraube 
und  Hälse  am  verticalen  Waageständer  ff  befestigt  wird.  Die  Weife  selbst  bildet 
einen  sechsarmigen  Haspel  mpp,  dessen  einer  Arm  bei  q  mit  Scharnier  und  Hfilse 
versehen  ist,  um  diesen  Arm  niederlegen  und  das  geweifte  Garn  leicht  abnehmen 
zu  können.  Der  Perimeter  der  Weife  beträgt  genau  1 V2  Y^rds,  so  dass  nach  56 
Umläufen  des  Haspels  ein  1 V,  X  ^  =  ^  Yards  langer  Faden  aufgewunden  ist» 
was  den  zehnten  Theil  der  Fadenlänge  einer  Zahl  oder  emes  Schnellers  ausmacht 
Hierdurch  erklärt  sich,  weshalb  ein  Zahnrad  u  (Fig.  123)  mit  56  Zähnen  ausgestattet 
ist,  welche  in  eine  endlose  Schraube  t  greifen,  die  auf  der  Welle  m  des  Has- 
pels angebracht  ist  Nach  jeder  ganzen  Umdrehung  des  Rades  u,  d.  b.  nach 
56  Umläufen  des  Haspels,  trifft  ein  Stift  v  der  Scheibe  eine  Feder  w,  die  auf 
die  Erhebung  eines  Hammers  y  wirkt,  durch  dessen  Schlagen  gegen  eine 
Glocke  z  das  hörbare  Zeichen  gegeben  wird,  dass  der  zehnte  Theil  eines 
Schnellers  oder  einer  Zahl  aufgewunden  ist 

Von  ganz  gleicher  Gonstruction  (der  Hauptsache  nach),  wie  die  Torbe- 
schriebenen  Waagen,  sind  die  sogenannten  Papierwaagen«  Gewöhnlich  theilt 
man  den  Gradbogen  derselben  nach  Kilogramm  des  Riesgewichtes,  und  zwar  in 
zwei  Scalen,  von  welchen  die  eine  gilt,  wenn  das  Ries  zu  500  Bogen  (unge- 
leuntes  Papier)  gerechnet  wird,  die  andere,  wenn  man  dasselbe  zu  480  Bogen 
(geleimtes  Papier,  weil  beim  Leimen  von  500  Bogen  etwa  20  verloren  gehen) 

annimmt  Die  betreffenden  Gewichte  sind  dann  beziehungsweise  zu  EoaU^^^^iöo 

veijttngt,  so  dass,  wenn  beispielsweise  ein  Bogen  Schreibpapier  12  Gramm  wiegt, 

Fig.  124.  ^^  Gewicht  eines  Rieses 

6  Eilogr.  beträgt  Wegen 
nicht  völlig  gleicher  Dicke 
des  Papieres  lässt  sich  in- 
dessen nicht  ganz  genau 
vom  Bogen  auf  das  Ries 
schlieasen,  so  dafts  sieb 
nach  Earmarsch's  Ver- 
suchen 0  Differenzen  von 

7  bis  20  Procent  ergeben 
können,  und  zwar  sowohl 
beim  Hand-  wie  beim  Ma- 
Bchinenpapiere. 

Eine  andere,  recht  ge* 
fällige  Gattung  von  Zeiger- 
waagen lässt  die  Skizze 
Fig.  124  erkennen,  die  ge- 
wöhnlich als  Briefwaage 
oder  zum  Abwägen  kleiner  Postpackete  benutzt  wird.  Hier  ista  der  Drehpunkt 
des  Winkelhebels  &a  Gewährend  der  Gradbogen  hi  mit  seinem  Arme  h  und  Fassen 
klf  wovon  letzterer  stellbar  und  ersterer  so  breit  ist,  dass  sich  zwei  gehöng 


>  \W  \vv^^~  <^x^-' 
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entfernte  Stützpankte  bilden,  die  ganze  Waage  also  überhaupt  auf  drei  Punkten 
ruht,  die  nicht  in  gerader  Linie  liegen.  Das  cylindrische  Stäbchen  /*,  welches 
die  Scheibe  g  zum  Auflegen  der  Briefe  etc.  trägt,  hängt  zwischen  den  beiden 
gleich  langen  gabelförmigen  Armen  ab  und  de^  sowie  Überhaupt  für  das  Stäb- 
chen eine  entsprechende  Senkrechtführung  gebildet  ist. 

Als  Briefwaagen  verdienen  noch  die  von  Spindler  in  Stuttgart  erwähnt 
za  werden,  sowohl  wegen  sinnreicher  Einrichtung,  als  einfacher  Handhabung 
und  billiger  Preise.  Abgebildet  und  beschrieben  in  der  Deutschen  Industrie- 
Zeitung,  Jahrgang  1865,  S.  154. 

IL    Federwaagen  0* 

§.  42. 

Wie  bereits  allgemein  bemerkt,  lässt  sich  das  Gewicht  eines 
Körpers  auch  durch  die  Formveränderung  einer  elastischen  Feder 
bestimmen,  die  man  entweder  nach  einem  Kreisbogen,  einer  El- 
lipse ^  einer  ebenen  oder  körperlichen  Spirale  (cylindrisch  oder 
kegelförmig)  gekrümmt  oder  ihr  eine  sonst  passende  Gestalt  ge- 
geben hat. 

Hierbei  setzt  man  voraus,  dass  die  (gewöhnlich)  aus  dem 
besten  Stahle  hergestellte  Feder  ein  elastischer  Körper  ist,  der 
durch  Formveränderungen  innerhalb  gewisser  Grenzen  an  seiner 
Elasticität  nichts  verliert,  d.  h.  so  beschaffen  ist,  dass  er  nach 
Entfernung  des  wirksamen  Zuges  oder  Druckes,  welchen  der  ab- 
zuwägende Körper  ausübt,  seine  ursprüngliche  Gestalt  wieder  an- 
nimmt. 

Da  letzteres  streng  genommen  niemals  der  Fall  ist,  vielmehr 
die  widerstehende  Elasticität  der  Feder  der  einwirkenden  Kraft 
nach  keinem  bestimmten  Gesetze  proportional  ist  und  auch  Tem- 
peraturveränderungen   ihren  Einfluss   ausüben,    so   wendet  man 


1)  AuBser  Gerstner  und  Burg  a.  a.  O.  sind  hier  noch  als  hemerkens- 
werthe  Quellen  folgende  zn  nennen:    Weisbach,  Ingenieur-Mechanik,    Bd.  2, 

4.  Anfl«,  S.  284.  —  Bühlmann,  lieber  einige  Gewicht-  nnd  Federwaagen  der 
Londoner  Indostrie-AuBstellnng.  Mittheilnngen  des  Gewerbevereins  für  dos  König- 
reich Hannover,  Jahrgang  1855,  S.  346.  —  Uensinger,  Organ  für  die  Fort- 
schritte  des  Eisenbahnwesens.  Jahrgang  1853.  Verschiedene  Federwaagen  an 
den  Dampfkesseln  der  Locomotiven,  insbesondere  der  von  Meggenhofen,  S.  84 
nnd  S.  110.    Sylvester 's  Federwaagen,  Deutsche  Industrie-Zeitung,  Jahrg.  1867, 

5.  433,  mit  Abbildungen  auf  Tafel  XII.  lieber  zur  Eichung  zulässige  Feder« 
Waagen  (zum  Wägen  von  Eisenbahn-Passagiergepäck)  sehe  man  die  bereits  wie- 
derholt  citirte  Gesetzsammlung  des  deutschen  Reiches,  S.  289  ff.  Ferner  auch 
E.  Schmidt's  Abhandlung  über  Wägevorrichtungen  für  Eisenbahngepäck,  Güter  etc« 
in  Heusinger*s  Handbuch  der  speciellen  Eisenbahntechnik,  Bd.  4^  S.  112  ff. 
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derartige  Waagen  entweder  nur  da  an,  wo  in  Bezug  auf  die 
Stärke  der  Feder  bloss  ganz  verhältnissmäesig  geringe  Lasten  ab* 
gewogen  werden  (und  wobei  man 
die  Ausdehnungen  der  Feder 
diesen  Lasten  proportional  anneh- 
men darf)  oder  wo  die  Schnel- 
ligkeit des  Abwägens  Ton 
grösserer  Bedeutung  ist,  als  eine 
sehr  strenge  Gewichtsbestimmung, 
wie  solches  beispielsweise  beim 
Verkaufe  von  Heu,  Stroh,  über- 
haupt in  der  Land-  und  Haus- 
wirthschaft,  beim  Abwägen  des 
Passagiergepäcks  der  Eisenbahn- 
Güter-Expeditionen  u.  8.  w.  der 
Fall  ist. 


Die  eiofachate  der  im  praktiBchen 
Leben  bekanoten  Federwaageo  zeigt 
die  Skizze  Fig.  135  in  zwei  verschiede- 
nen Ansichten. 

aa  ist  die  elliptiscb  gebogene, 
jedoch  nicht  geachlosBene  Stahlfeder. 
Beide  Enden  derselben  sind  etwas  über 
einander  weggofOhrt,  das  eine  Ende 
mit  einem  Schlitze  k,  das  andere  mit 
einem  nm  einen  Stift  e  drehbaren  Zdger  d 
Tereehen,  der  so  dorcfa  gedachten  Schlits 
reicht,  wie  ans  der  Abbildung  erhellt 

An  der  Feder  ist  bei  b  eine  Platte  I 
befestigt,  auf  welche  man  empirisch 
getheilte  Scalen  getragen  hat,  wovon  wn 
die  Gewichte  grösserer  oder  kleinerer 
Lasten  ablesen  kann,  ja  nacbdem  man 
diese  an  den  Haken  o  oder  p  aufb&agt, 
während  die  Waage  selbst  beziehungs- 
weise an  den  Ringen  m  oder  n  festge- 
halten wird. 

Eine  andere  derartige,  aber  noch 
Eweckm&GtIger  conatmirte  Federwaage 
(von  Leberton  Fils-Ainfi  in  ParU) 
Boigt  Kg.  126. 

An  den  beiden  Enden  der  Stahlfeder 
a  sind  beziehnngsweise  die  schmiede- 
eiseraen  geraden  Stocke  c  und  p  be- 
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festigt,  woTon  entere  eine  Zahnstange  tr&gt,  letzteres  mit  einem  Ausschnitte 
versehen  ist»  am  zwischen  demselben  ein  Getriebe  e  lagern  za  können,  an 
dessen  Achse  sich  ein  Zeiger  f  befindet. 

Wie  ans  der  Skizze  erhellt,  ist  das  obere,  hierzu  lappenförmig  gestaltete 
Ende  der  Feder  durch  Schrauben  mit  einem  messingenen  BingstQcke  S  ver- 
bunden, auf  welchem  die  erforderliche  Scala  z  zum  Ablesen  der  GewichtsgrOsse 
angehangener  Lasten  aufgetragen  ist.  Die  Scala  ist  abrigens  empirisch  getheilt 
und  die  Abst&nde  der  Theilstriche  sind  streng  genommen  überall  verschieden. 
Das  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  gehörige  Exemplar  dieser  Waage, 
wovon  obige  Skizze  (in  Va  der  wahren  Grösse)  genommen  wurde,  ist  fOr  Lasten 
bis  zu  100  Kilogramm  bestimmt  und  hat  sich  dieses  (seit  1864)  ungeachtet 
des  h&ufigen  Gebrauches  sehr  gut  gehalten. 

Eine  in  England  fflr  den  Hausgebrauch  allgemein  angewandte  (die  Sal- 
ter'sehe)  Waage  mit  schraubenförmigen  Spiralfedern  ist  Fig.  127  und  128 


Flg.  127. 


Fig.  128. 


(beziehungsweise  in  Vi«  und  %  der  wahren  Grösse)  dargestellt  Zwei  teller- 
förmige, durch  Flantsche  mittelst  Schrauben  vereinigte  Metallplatten  ab  schllessen 
den  ganzen  Mechanismus  der  Waage  in  sich,  wobei  die  beiden  Spiralfedern 
dd  nftchst  dem  Plattenrande  in  Kuthen  e  festgehalten  werden,  während  ihre 
unteren  freien  Enden  durch  einen  Anker  f  vereinigt  sind.  Dieser  Anker  dient 
zur  Aufiaahme  einer  geraden  Scalenplatte  k,  an  deren  tiefstem  Ende  der  Haken 
h  zum  Auf  h&ngen  einer  Waagschale  angebracht  ist. 

Mit  der  Achse  e  des  vorhandenen  Zeigers  ist  ein  Zahngetriebe  verbunden, 
welches  beim  Auf-  und  Niedergange  einer  Zahnstange  m  in  entsprechende  Um- 
drehung versetzt  wird.  Die  gebogene  Gestalt  der  Zahnstange  hat  zum  Zwecke, 
dasB  angleiche  Längenausdehnungen  der  Feder  durch  gleich  grosse  ümdreh- 
bogen  des  Zeigers  angegeben  werden  können  oder  die  Scala  auf  der  Vorder- 
platte  gleiche  Theile  erhalten  konnte. 

Der  Theilhaber  der  Firma  Salder  &  Comp.,  ein  gewisser  John  Syl« 
vester,  hat  vorbeschriebene  Federwaage  zu  einer  Art  Tischwaage  umgestal- 
tet, die  noch  erw&hnt  zu  werden  verdient.     Fig.  129  und  130  lassen  die  An- 

BtthlBiAnn,  BlMohlnenlehre.    1.    2.  Anfl.  13 
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örduuDg  dieser  Waage  erkenaea.  Mit  dem  Tiacbe  oder  der  Tafel  ee,  worauf 
der  abcawageode  Qe  gen  stand  gelegt  wird,  ist  eine  Stange  d  Terbunden,  welche 
au  einem  Babmen  c  c  befestigt,  dessen  Qestalt  aas  der  Figur  erbellt  und  der 
in  seiner  Fortsetzung  nach  unten  in  eine  Stange  g  ausUuft,  die  jener  von  d 
gleicht-  Gedachter  Rahmen  cc  ist  an  zwei  Spiralfedern  h\  aufgehangen,  wäh- 
rend deren  obere  Enden  an  TorsprDngen  ii  des  Qeh&UBeB  aa  befestigt  sind. 
Fig.  ISS.  ng.  130. 


Zum  Zwecke  einer  Verticalföhnuig  ist  der  Bahmen  e  e  mit  rier  Lenkeni  Um  n 
vereinigt  deren  jeder  mit  dem  einen  Ende  drehbar  in  dem  Oeh&nee  aa  ge- 
lagert ist  Mit  dem  andern  Ende  sind  zwei  von  ihnen,  nfimüch  m  und  n  an 
der  Stange  g  befestigt,  der  dritte  k  an  der  Bt&nge  d  und  der  Tierte  I  an  dem 
Bahmen  cc  selbst  Innerhalb  desBahmens  cc  ist  eine  Zahnstange  gangebracht, 
in  welche  ein  Zahnrad  r  eingreift  Mit  der  Achse  des  letzteren  ist  ein  Zeiger 
t  verbunden,  der  das  Gewicht  der  abzuwägenden  Waare  auf  einer  ängetheil- 
ten  Platte  pp  anzeigt.  Eine  besondere  kleine  Feder  u  dient  data,  die  Zahn- 
stange q  stets  im  Eingriffe  mit  dem  Zahnrade  r  zu  erhalten. 
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Fünftes  Capitel. 

Dynamometer')- 

§.  43. 

Dynamometer  sind  Instrumente  oder  Maschinen,  womit  man 
entweder  den  Zug  oder  Druck  misst,  welchen  vorhandene  Kräfte 
äussern,  oder  die  Orösse  der  mechanischen  Arbeit,  wenn  diese 
Kräfte  Widerstände  längs  gegebener  Wege  zu  überwinden  haben. 

Alle  zur  Zeit  bekannten  Dynamometer  lassen  sich  in  zwei 
Classen  bringen.  Bei  denen  der  ersten  Classe  misst  man  Kraft 
oder  Arbeit  durch  directe  Verbindung  mit  dem  Widerstände, 
mit  der  Bewegungs-  oder  Arbeitsmaschine,  während  man 
bei  den  Dynamometern  der  zweiten  Classe  einen  künstlich  er- 
zeugten proportionalen  Widerstand  oder  eine  eben  so  hervor- 
gerufene widerstehende  Arbeit  misst 

L    Dynamometer  mit  direoter  Messmig  bei  fort- 

sckreitender  Bewegung. 

§.  44. 

Zu  den  Dynamometern  dieser  Classe  gehören  selbstredend 
zunächst  sämmtliche  im  vorigen  Capitel  betrachteten  Waagen, 
insofern  diese  dazu  bestimmt  sind,  die  Stärke  der  Gravitations- 
kraft eines  Körpers  gegen  die  Erde  zu  messen. 

Obwohl  sich  diese  Waagen  auch  zum  Messen  der  Intensitäten 
anderer  Kräfte  verwenden  liessen,  so  zieht  man  doch  Instrumente 


1)  Hftchette,  Notice  historiquesorlesdyiiAmoinUres.  Bulletin dVnconrage- 
ment.  27«-  ann^e.  1S27.  F.  239.  —  Dictionnairetechnologique.  Paris  1828.Tom.7, 
P.  228  and  Tom.  12,  P.  457.  PI.  84.  „Arts  m^caniques.'*  —  Poncelet,  Coun 
de  m^canique  appliqn^e  aux  machines.  Sect.  V.  Deatsch  vonSchnuse.  Bd.  2. 
8.  186.  —  Egen,  Untersuchnngen  über  die  Effecte  einiger  in  Rheinland  and 
Westfalen  bestehender  Wasserwerke.  Berlin  1881.  S.  40.  —  Earmarsch- 
Prechtl's  Technologische  EncyUopädie.  Bd.  4.  1888.  Artikel  ^^Dynamometer**. 
—  Morin,  Notice  sor  divers  appareils  dynamom^triqaes  etc.  Deox.  iA.  Paris 
1841.  —  Segnits,  Ueber  die  Anforderangen  an  einen  sar  Prüfang  Ton  Acker- 
geräthschaften  geeigneten  Kraftmesser.  Ann.  der  Landwirthschaft  in  den  prenssi-  . 
sehen  Staaten.  IX.  Jahrg.  1855.  S.  206.  —  Paali,  Kanst-  and  Qewerbeblatt 
für  Bayern.  Bd.  27.  S.  452.  -^  Weisbach,  Ingeniear-Mechanik.  Bd.  2 
4.  Aafl.  1866.  §.  128  etc.  —  Schneider,  Supplemente  za  Prechtl's  Techno- 
logischer Eneyklopädie.  Bd.  2.   1859.   Artikel  „Dynamometer".  -  Karmarrch, 
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und  Maschinen  vor,  welche  mit  Rücksicht  auf  Zweck,  Sicherheit, 
Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit  des  betreffenden  Messens  er- 
sonnen und  ausgeführt  worden  sind. 

Einen  derartigen,  für  Zugkräfte  brauchbaren  Dynamometer,  wie  ihn  die 

Herren  S  c  h  &f  f  e  r  und  Buddenberg  namentlich  zur  Ermittelung  des  Zugwider- 

Standes  fOr  landwirthschaftliche  Maschinen  und  Ger&the  anfertigen,  zeigen  die 

Skizzen  Fig.  131  und  132. 

Fig.  131. 


Den  HaupttheU  bildet  dabei] reine  Stahlfeder  a,  die  beim  Gebrauche  in 
der  Richtung  ihrer  grossen  Achse  gezogen  wirdf  und  wobei  man  die  entstehenden 
verh&ltnissm&ssig  geringen  Formänderungen  derselben  durch  einen  Fig.  132  in 
wahrer  Grösse  skizzirten  Mechanismus  derartig  multiplicirt  oder  yergrössert, 
dass  solche  dem  Zwecke  entsprechend  bestimmt,  sicher  wahrgenommen  und 
von  einem  Zeiger  auf  einer  in  der  Abbildung  weggelassenen  Scala  angegeben 
werden  können.    Die  TheUung  der  Scala  geschieht  auch  hier  empirisch. 

Die  an  den  Enden   sicht- 


Fig.  132. 


'   'Z'y" 
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baren  Zugglieder  zum  Ein- 
hängen von  Haken  etc.  sind 
nicht  dürect  an  die  Feder  a, 
sondern  in  eine  Art  von  Gabel 
gehangen,  woYon  der  Stiel  oder 
die  Zinke  einer  jeden  nach 
innen  verlängert  ist^  so  dass 
sie  beide  über  einander  weg- 
gleiten können^  mit  der  Gabel- 
vertiefung aber  sich  gegen  die 
schmalen  Enden  der  Feder  a 
lehnen.  Führungsstifte,  in  der 
Skizze  Fig.  131  durch  Kreise 
angegeben,  verhindern  dabei 
mögliche  unzweckmässige  Dre- 
hungen. 


Ueber  Garn-Dynamometer  (zur  FestigkeitspröfuDg  der  Gamfaden).  Handbuch 
der  mechanischen  Technologie.  Bd.  U,  S.  858.  —  Hirn  „Pandynamometer**. 
Oesterreichischer  offideller  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellnog  von  1867,  Bd.  I, 
Heft  3,  S.  99  und  mit  Abbildungen  begleitet  in  der  Zeitschrift  des  Österreichi- 
schen Ingenieur-  und  Architektenvereins,  Jahrg.  1868,  S.  107.  —  Holst,  Eisen- 
bahnwaagen-Dynamometer.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Jahxg. 
1871,  S.  467.  —  Spons'  Dictionary  of  Engineering,  Artikel  „Dynamometer'*. 
(P.  1901)  und  Dynamometer  Car  (P.  1306). 
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An  der  einen  Seite  der  Feder,  in  der  Riditung  ihrer  kleinen  Achse,  ist 
ein  Kugellager  h  gebildet,  am  den  Zapfen  eines  Körpers  c  aufnehmen  zu 
können,  in  dessen  oberem  verstärkten  Tbeile  ein  Stift  d  Platz  findet,  der  höher 
oder  tiefer  gestellt  und  nachher  von  einer  Druckschraube  e  festgehalten  werden 
kann.  Mit  dem  oberen  Theile  Ton  d  ist  eine  Schiene  schamierformig  in  Ver- 
bindung gebracht,  welche  an  zwei  Stellen  des  verzahnten  Kreissectors  fg  be- 
festigt ist,  der  sich  um  die  Achse  f  drehen  kann.  Der  Zahnbogen  g  befindet 
sich  ferner  im  Eingriffe  mit  einem  Getriebe  A,  an  dessen  Achse  der  Zeiger  l  sitzt, 
wobei  die  gehörige  kreisförmige  Scalenplatte  in  der  Skizze  weggelassen  ist 

Eine  auf  der  unbeweglichen  Platte  k  befestigte  Spiralfeder  i  befördert 
nach  Entfernung  der  Zugkraft  den  raschen  und  sicheren  Znrflckgang  des 
Zeigers  auf  den  Nullpunkt  der  Scala. 

Zur  Angabe  der  grösseren  Kraft&ussemngen  steckt  man  in  der  Regel  auf 
die  Achse  2  einen  zweiten  Zeiger,  einen  sogenannten  Mazimumzeiger,  lose 
auf,  der  über  dem  Zeiger  l  liegt  und  mit  einem  Stifte  versehen  ist,  der  bis  zur 
Ebene  herabreicht,  in  welcher  sich  l  bewegt,  so  dass  der  obere  Zeiger  vom 
unteren  verschoben  werden  kann.  Der  untere  Zeiger  hat  nichts,  wodurch 
sein  Rückgang  veranlasst  werden  könnte;  er  bleibt  also  an  der  Stelle  der 
Scala  stehen  0>  wohin  ihn  der  grösste  Ausschlag  des  unteren  Zeigers  l  fahrte^ 
welcher  Oberhaupt  bei  einem  bestimmten  Versuche  vorkam. 

Die  oben  genannten  Fabrikanten  liefern  diese  Dynamometer  f!kr  Zugkr&fte 
bis  zu  15  Centnem  und  mehr.  Ein  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover 
gehöriges  Exemplar  hat  sich  bis  jetzt  gut  gehalten. 

Eb  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  der  beschriebene  Dy- 
namometer, wie  die  meisten  seiner  ähnlichen  Vorgänger,  nicht  im 
Stande  ist,  die  mittlere  Kraft  anzugeben,  welche  ein  Zugwider- 
stand zur  Ueberwältigung  erfordert,  obwohl  in  der  Regel  gerade 
diese  Kraft  es  ist,  welche  zu  kennen  erforderlich  wird. 

Letzterem  Uebelstande  abzuhelfen,  hat  man  mancherlei  me- 
chanische Combinationen  versucht^),  wovon  sich  aber  keine  in 
gehörigem  Maasse  brauchbar  zeigte.  Die  Lösung  der  Aufgabe  ist 
allein  durch  Registrirapparate  bewirkt  worden,  die  man  in  geeig- 
neter Weise  mit  den  Dynamometern  verband. 

Die  Fig.  133  und  134  stellen  den  im  Jahre  1841  vom  Hofrathe  Herrn 
Bnrg^  in  Wien  angegebenen  Registrirungsapparat  dar,  welchen  derselbe  in 
sinniger  Weise  mit  dem  bereits  seit  langer  Zeit  allgemein  bekannten  Federdy- 
namometer des  Franzosen  Regnier*)  zu  vereinigen  verstand. 

1)  Qewöhnlich  versieht  man  die  mite)re  Seite  desKaximnmzeigersmit  einem 
Tnchläppchen  etc.,  durch  dessen  Reibuag  das  Selbstzurückgehen  noch  besser  ver- 
hindert  wird. 

2)  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik.     Bd.  1.     S.  216.    §.  212. 

3)  Verhandlungen  des  niederösterreichischen  Qe Werbevereins.  1843.  8.  Heft. 
8.  103. 

4)  Snr  le  dynamombtre  de  Regnier.  Journal  des  mines.  Nr.  97.  Vol.  17. 
Ann^e  XTII.  (1805.)  P.  51.  PI.  1.  —  Bulletin  d'cncouragement.  16"  annde.  1817. 
P.  133.    „Memoire  sur  le  dynamomUre  de  M.  Regnier.'* 
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Um  die  Burg' sehe  Verbesseruiig  recht  zu beurtheilen»  müBBen  wir  zuerst 
die  Theile  der  Fig.  133  beschreibeD,  womit  bereits  Regnier  seinen  Dynamo- 
meter ausrüstete. 

Hierher  gehört  die  eigenthflmlich  geformte  Stahlfeder  ab^),  an  deren 
kleinen  Achsenden  einerseits  eine  Knagge  e,  andererseits  eine  segmentartige 
Messingplatte  de  befestigt  ist.  Auf  dieser  Platte  ist  um  den  Punkt  •  drehbar 
ein  WJnkelhebel  ih  k  angebracht,  dessen  längerer  Arm  k  mit  dem  Zeiger  m  in 
entsprechende  Verbindung  gesetzt  ist,  so  dass  dieser  Zeiger  die  Formverftnde- 

Fig.  183. 


rungen  der  Feder  und  damit  die  Grösse  der  einwirkenden  Zug-  oder  Druck- 
kraft gehörig  anzugeben  vermag. 

Mit  dem  Winkelhebel  ihk  und  der  Knagge  c  hat  man  femer  mittelst 
Stiften  h  und  /  gelenkartig  eine  gekrümmte  und  gehörig  steife  Schiene  g  ver- 
einigt. 

Wenn  man  nun  entweder  durch  Ziehen  der  Feder  an  beiden  Enden  a 
der  L&ngenachse,  oder  durch  Drücken  in  der  Richtung  cd  der  kleinen  Achse 
eine  Formänderung  derselben  bewirkt,  so  wird  dadurch  in  beiden  Fällen  eine 
Annäherung  der  Punkte  i  und  f  erzeugt,  demzufolge  wieder,  da  das  Stück  g 
stark  genug  ist,  um  keine  Biegung  zu  erfahren,  eine  Verschiebung  des  Punktes 
h  nach  oben  und  damit  eine  Ortsveränderung  des  Zeigers  m  bewirkt. 

Von  den  beiden  vorhandenen  Scalen  dient  die  obere  zur  Angabe  der  Zug- 
kräfte, die  untere  zur  Angabe  der  Druckkräfte,  wobei  die  erstere  nach  Cent- 
nern, die  zweite  nach  Pfunden  empirisch  getheilt  ist. 

Was  sodann  die  Burg' sehe  Registrirvorrichtung  speciell  anlangt,  so 
besteht  dieselbe  vorerst  aus  dem  efgenthümlich  gestalteten  Zeiger  m,  der  Fig. 
134  im  vergrösserten  Maassstabe  (halbe  wahre  Grösse)  besonders  abgebildet  ist. 


1)  Mit  Ausnahme  der  äuisersten  Enden  a  wird  die  Feder  überall  von  einem 
Lederüberznge  b  geschützt. 
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Fig.  134. 


Die  obere  Hälfte  dieses  Zeigers  ist  ausgeschnitten  und  mit  einer  L&ngen- 
noth  ad  rersehen,  in  welcher  sich  ein  kleiner  Schlitten  ß  leicht  auf-  und  ab- 
schieben Iftsst,  der  einen  Schreibstift  trägt,  dessen  Ort  (Spitze  nach  unten  ge- 
kehrt) durch  den  kleinen  Kreis  ^  angegeben  ist. 

Die  untere  Zeigerhälfte  wird  von  einem  Uhrwerke  ein- 
genommen, welches  mit  einem  Windfange  w  als  Regulator 
(fflr  eine  kaum  5  Minuten  dauernde  Bewegung)  versehen 
ist.  Die  Achse  n  des  unbeweglichen  Federhauses,  welche 
sich  mit  dem  grossen  Bodenrade  gleichzeitig  dreht,  ist  so 
angeordnet,  dass  sich  auf  derselben  ein  Faden  d  aufwickeln 
kann,  dessen  freies  Ende  an  den  bemerkten  Schlitten  ß  ge- 
knflpft  ist,  wodurch  dieser  der  Achse  Tizugeffthrt  wird,  wenn 
man  die  Uhr  in  Gang  setzt.  Durch  einen  in  Fig.  133 
sichtbaren  Sperrhebel  t  kann  das  Uhrwerk  und  mit  ihm 
der  Schreibstift  ^  in  seiner  Bewegung  augenblicklich  ge- 
hemmt werden. 

Mittelst  eines  Stiftes  2  (Fig.  134)  ist  ferner  der  Zeiger  m 
mit  dem  Ende  p  des  langen  Armes  k  vom  Winkelhebel  hik 
in  Verbindung  gesetzt,  und  endlich  ist  die  Fläche  y  der 
Messingplatte  e  so  tief  ausgedreht,  dass  ein  gehörig  ge- 
schnittener Papierstreifen  von  entsprechender  Dicke  derar- 
tig aufgel^  und  beziehungsweise  (durch  in  der  Zeichnung 
weggelassene  Beiher)  festgehalten  werden  kann,  dass  die 
obere  Papierfläche  in  die  Ebene  der  Messingplatte  fällt. 
Beim  Gebrauche  der  Instrumente  würde,  nach  gehörigem  Ingangsetzen 
der  Uhr,  der  Schreibstift  >?  des  Schlittchens  ß  eine  gerade  Linie  beschreiben, 
welche,  gehörig  verlängert,  durch  den  Mittelpunkt  n  der  Ereisscalen  ginge, 
wenn  der  Zeiger,  einmal  vom  NuUpunkte  der  Scalen  entfernt,  immer  an  der- 
selben Stelle  verbliebe.  Da  letzteres  aber  niemals  der  Fall  ist,  der  Zeiger  viel- 
mehr kleinere  oder  grössere  Zuckungen  oder  Oscillationen,  ja  bei  aussergewöhn- 
lichen  plötzlichen  Widerständen  sogar  vollständige  Sprünge  macht,  so  beschreibt 
in  den  ersten  F&llen  der  Schreibstift  entweder  gezackte  Linien,  me  xy  (Fig. 
IdS),  oder  in  dem  sogenannten  extremen  Falle  eine  Figur  e  mit  besonders  her- 
vortretenden Spitzen.  Aus  der  überhaupt  erhaltenen  Zeichnung  lässt  sich  die 
mittlere  Zugkraft  abschätzen. 

Ungeachtet  der  sinnreichen  Idee,  welche  dem  Burg' sehen 
Dynamographen  zu  Grunde  liegt,  leidet  derselbe  doch  an  einigen 
Mängeki,  die  seine  ganz  allgemeine  Brauchbarkeit  etwas  ein- 
schränken. 

Erstens  sind  die  in  radialer  Richtung  vom  Bleistifte  beschrie- 
benen Linien  nicht  den  zurückgelegten  Wegen,  sondern  den  ver- 
flossenen Zeiten  proportional,  wodurch  man  wenigstens  in  allen 
den  Fällen  verhindert  wird,  auf  die  Grösse  der  geleisteten  Arbeit 
zu  schliessen,  wo  die  Bewegung  der  Zugkraft  (des  Menschen 
oder  des  Thieres)  keine  gleichförmige  ist.    Das  Uhrwerk  geht  un- 
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gestört  fort,  wenn  die  Kraft  zu  wirken  aufhört,  oder  wenn  ein 
unerwarteter  Widerstand  ganz  ungewöhnliche  Anstrengungen  her- 
vorruft u.  8.  w. 

Zweitens  ist  es  einigermassen  schwierig,  aus  dem  erhaltenen 
Diagramm  mit  völliger  Sicherheit  auf  die  ausgeübte  mittlere 
Exaft  zu  schliessen,  selbst  wenn  man  dabei  den  von  Burg  hierzu 
vorgeschlagenen  Winkelhaken  0  iQ  Anwendung  bringt  ^). 

Minder  bedeutsame  Uebelstände,  wie,  dass  die  Uhr  nur  zu 
kurze  Zeit  (höchstens  5  Minuten)  im  Gange  bleibt,  der  zurück- 
gelegte Versuchsweg  also  zu  kurz  ist,  dass  Erschütterungen  und 
Stösse  leicht  auf  die  feinen  Theile  des  Zeigerwerkes  einwirken, 
der  vorhandene  Faden  zum  Fortziehen  des  Schreibstiftes  oft 
Störungen  verursacht  und  dieser  Stift  selbst  zuweilen  aus  dem 
einen  oder  anderen  Grunde  seine  Dienste  versagt,  lassen  sich 
zum  Theil  beseitigen,  oder  kommen  mehr  oder  weniger  auch  an 
anderen  Instrumenten  vor.  Für  nur  vergleichende  Versuche 
mit  landwirthschaftlichen  Geräthen  ist  deshalb  zur  Zeit  Burg's 
Dynamograph  dennoch  das  allein  zu  empfehlende  Instrument. 

Für  den  Zweck  absolater  ZugkraftbestimmuDgen  ist  vor  Allem  der  Zng- 
dyDamometer  des  Generals  Morin  anznrathen,  wie  er,  besoDders  zu  Versuchen 
mit  landwirthschaftlichen  Geräthen  angeordnet,  Fig.  135  in  der  Ansicht  von 
oben  (Grundrissfigor)  abgebildet  ist,  und  zwar  nach  einem  Exemplare,  welches 
die  polytechnische  Schale  in  Hannover  vor  einigen  Jahren  vom  Mechaniker 
Clair  in  Paris  bezog. 

Den  Haupttheil  bilden  hier  zwei  Stahlschienen  aa,  jede  von  75  Centimeter 
L&ngO;  4  Centimeter  Hohe  und  Oy,  Millimeter  mittlerer  Dicke'),  die  an  ihren 
Enden  dorch  Platten  b  derartig  verbanden  sind,  dass  eine  Art  von  parallel« 
epipedischem  Rahmenwerke  entsteht,  welches  am  seine  vier  Eckkanten  etwas 
drehbar  ist. 

Beide  Federn  sind  zwischen  zwei  gabelförmigen  Bügeln  i  aufgestellt  (in 


1)  A.  s.  0.  S.  109. 

2)  Die  von  der  Bleistiftlinie  und  einem  entsprechend  gezogenen  Radius 
(oder  von  der  äusseren  Kante  des  erwähnten  Winkelhakens)  nach  der  Drehachse 
des  Zeigers  begrenzte  Fläche  ist  ein  Froduet  aus  Kraft  und  Zeit.  Um  daher  die 
mittlere  Kraft  (§.  46)  zu  bestimmen,  muss  man  gedachtes  Froduct  durch  die  Zeit 
dividiren.  Hierbei  ist  jedoch  vorausgesetzt,  dass  die  Bewegung  eine  völlig  gleich- 
förmige war.» 

3)  Die  äusseren  Verticalflächen  der  Feder  a  sind  parabolisch  gekrümmt,  die 
inneren  dagegen  eben. 

Die  grösste  Dicke  in  der  Mitte  beträgt  16  Millimeter,  die  kleinste  an  jedem 
der  Enden  S  Millimeter.  Die  grösste  zulässige  Zugkraft  darf  400  Kilogramm  m'cht 
überschreiten. 


§.  44.    Dynamometer  mit  directer  Messung. 
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der  Abbildang  nur  der  obere  sichtbar),  welche  gemeinschaftlich  an  der  mit  h 
bezeichneten  Stelle  anf  einer  Brflcke  befestigt  ist,  die  in  der  Abbildang  weg- 
gelassen wnrde,  mit  beiden  Enden  aber  auf  den  langen  Tragwänden  «f  des 
(Gestelles  ruht.  Femer  wird  die  hintere  Feder  von  einem  Stacke  c  gehalten, 
welches  mit  h  nnd  der  Gtestellbrücke  fest  vereinigt  ist,  so  dass  e  eigentlich  als 
der  Angriffspunkt  des  Widerstandes  betrachtet  werden  kann.  An  der  Vorder- 
feder  ist  das  Zageisen  d  befestigt,  welches  am  freien  Ende  einen  Bagel  f  tr&gt, 
um  daselbst  die  Schwengel  mit  den  Ort-  oder  Zugscheiten  fOr  die  Strftnge  der 
anzaspannenden  Thiere  entsprechend  .befestigen  zu  können.  Ein  auf  diese 
Weise  am  Punkte  f  angebrachter  Zug  bestrebt  sich,  die  Entfernung  der  beiden 
Punkte  c  und  d  zo  vergrössern»  wobei  der  sich  zuletzt  bildende  Abstand  der 
Samme  der  Durchbiegungen  beider  Schienen  gleich  kommt. 

Fig.  135. 


Aus  Allem  folgt  zunächst,  dass  man  bei  diesem  Dynamometer  die  durch 
die  Zugkraft  oder  den  Widerstand  erzeugte  GestaltsveränderuDg  der  Feder 
unmittelbar  zu  beobachten  im  Stande  ist. 

Um  diese  Veränderung  völlig  treu  darzustellen,  hat  man  auf  dem  mit  h 
verbondenen,  unverrückbaren  BQgel  t  eine  Httlse  a  mit  gehörig  beschwertem 
Bleistifte  angebracht,  die  bei  der  Biegung  der  Feder  ihren  Ort  nicht  verändert, 
sowie  eine  zweite  solche  Bleistifthülse  ß  mit  d  und  der  Yorderfeder  in  der 
Weise  verbunden,  dass  durch  den  Abstand  von  a  und  ß  die  Grösse  der  Bie- 
gung beider  Federn  unmittelbar  gemessen  werden  kann,  vorausgesetzt,  dass  vor 
dem  Angriffe  der  Zugkraft  die  Achsen  der  beiden  Bleistifthülsen  mit  einer  nnd 
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derselben  geraden  Linie  zusammenfielen,  welche  den  Raum  zwischen  beiden 
Federn  halbirte. 

Die  Spitzen  dieser  beiden  Bleistifte  reichen  bis  zu  einem  Papierstreifen 
hinab  (werden  auch  zugleich  gegen  dessen  Fläche  sanft  durch  besonders  auf- 
geschobene Gewichte  gedrückt),  welcher  sich  von  einer  Rolle  km  auf  der  Achse 
g  abwickelt,  aber  auch  gleichzeitig  von  einer  zweiten  solchen  Rolle  aufgewickelt 
wird ,  die  mit  einem  Kegel  q  auf  derselben  Welle  befestigt  ist  0-  Letzterer 
erhält  seine  Drehung  durch  eine  von  seinem  Mantel  sich  abwickelnde  Schnur, 
welche  gleichzeitig  auf  eine  Spule  p  gewunden  wird,  die  mit  einem  Schrauben- 
rade 8  auf  derselben  Achse  befestigt  ist.  Das  Rad  s  steht  ferner  mit  einer 
endlosen  Schraube  r  im  Eingriffe,  welche  (umgeklappt)  in  Fig.  136  besonders 
gezeichnet  wurde. 

Ein  sogenanntes  Hook'sches  üniversalgelenk  t  dient  zur  Kuppelung  der 
Achse  eines  Kettenrades  u  mit  der  Welle,  worauf  die  Schraube  r  steckt  Das 
Rad  u  erhält  seine  Bewegung  von  einer  endlosen  Kette  v  (durch  eine  punk- 
tirte  Linie  angedeutet),  welche  gleichzeitig  über  das  grössere  Kettenrad  to  ge- 
schlagen ist,  während  letzteres  mit  dem  grossen  Triebrade  x  auf  derselben 
Drehaehse  festsitzt  Drei  überdies  Yorhandene  Laufräder  yyy  können  nach 
Bedürfiiiss  eben  so  viel  höher  und  tiefer  gestellt  werden,  wie  dies  ebenso  mit 
dem  Triebrade  a  der  Fall  ist,  bei  letzterem  ungeachtet  der  gleichbleibenden 
Schnur-  oder  Kettenl&nge  v. 

Aus  Allem  erkennt  man  jetzt,  dass  hier  der  Papierstreifen,  auf  welchem 
die  Formänderung  der  Feder  unmittelbar  verzeichnet  wird,  dem  zurückgelegten 
Wege  proportional  fortrückt,  sobald  man  im  Stande  ist,  das  Triebrad  x  vor 
dem  Gleiten  auf  dem  Boden  zu  bewahren,  worauf  es  fortrollt,  eine  Anforde- 
rung, der  leider  nicht  inmier  Genüge  geleistet  werden  kann,  namentlich  bei 
landwirthschaftllchen  Versuchen  auf  feuchten  Feldern,  wobei  es  sich,  ausser 
dem  möglichen  Gleiten  (Nichtumdrehen)  des  Rades  x,  noch  ereignen  kann,  dass 
das  ganze  Fuhrwerk  kürzere  oder  längere  Strecken  zurücklegt,  wobei  es  nur 
auf  den  drei  Laufrädem  y  ruht,  das  Rad  x  also  nur  mit  fortgeschleppt,  aber 
nicht  gedreht  wird. 

Auf  dem  Papierstreifen  beschreibt  der  Stift  a  unter  allen  Umständen  eine 
Gerade,  der  Stift  ß  dagegen  eine  Linie,  welche  den  Contouren  einer  fortlaufenden 
Gebirgskette  ähnlich  ist  Der  Inhalt  der  Fläche,  welche  von  den  Linien  «  und 
ß  eingeschlossen  wird,  durch  die  Länge  von  a  dividirt,  giebt  offenbar  die  ge- 
suchte mittlere  Kraft,  sobald  man  nur  weiss,  welche  Krafüntensität  einer  be- 
stimmten Durchbiegungsgrösse  der  Feder  entspricht^). 

Aus  Allem,  was  im  Vorstehenden  über  Dynamometer  zum 
Messen  von  Zug-  und  Druckkräften  gesagt  ist,  erhellt,  dass  zur 
Zeit  im  strengen  Sinne  des  Wortes  kein  derartiges  Instrument 
ezistirt,  das  nicht  mehr  oder  weniger  zu  wünschen  übrig  liesse. 


1)  Zwei  kleinere  Rollen  nn  dienen  zur  gehörigen  Unterstützung  und  Fühning 
des  PapieratreifenB. 

2)  Bei  dem  erwähnten    Exemplare    der  polytechnischen   Schult   entspricht 
jedem  Millimeter  Durchbiegung  eine  Zugkraft  von  9  Kilogr. 
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ZnsfttE.    um  hier  ■ogleich  alla  wichtigeren  Dynamometer  zu  besprechen, 

velche  beim    Maschin enweaeD  Torkommen,   folgt   hier  noch  die  Beachreibang 

einiger  Instrumente,  Manometer')  genannt,  die  man  znm  Messen  dea  Dmckes 

*on  FlOssigkeiten  benutzt,  wenn  dieser 

^'  Druck  kl  einer  (yacünmme8ser)oder 

grösser  als  die  Atmosphärenpres- 

sang  ist'}. 

Ein  Manometer,  welches  in  Deutsch- 
land und  anderen  LSndem  diegrösste 
Verbreitung  gefanden  hat,  ist  das  der 
HerrenSch&ffernndBaddanberg 
in  Magdeburg,  wovon  Fig.  137  eine 
Abbildung  leigt. 

Der  wesentlichste  Tfaeil  dieses  In- 
strumentes ist  eine  (im  Orundrisse) 
kreiBftkrmigc,  wellenförmig  gebogene 
StahlBCheibe  o,  welche  zwischen  den 
Qeb&nseflantacheD  m  durch  Schrauben 
f  festgehalten  wird.  Ein  auf  der  un- 
teren   Flftche    dieser    Platte  ange- 
brachter üeberzng  von  Zinnfolie  oder 
Silber  schDUt  die  Stahlplatte  vordem 
Ozydiren.  Die  durch  eine  Hahnboh- 
rong  t  und  Kflhre  g  im  unteren  Oe- 
h&aseteller  unter  die  Platte  a  tre- 
tende Flflssigkeit,  deren  Druck  ge- 
messen   werden    soll,    erzeugt   eine 
Formftndemng,  Durchbiegung  von  a  nach  oben,  deren  betreffende  Bewegung 
durch  Eörpertheile  h  und  c  gerade  so  auf  einen  Zeiger  J  übertragen  wird,  wie 
dies  bei  dem  Schfiffer-Buddenberg'gchen  Zugdrnamometer  (Fig.  132) 
ftoilUirlich  erSrtert  wurde  und  wobei  bemerkt  werden  mag,  dass  in  beiden 
Figuren   132  und  137   gleiche  Theile   mit  denselben   Bnchstaben    bezeichnet 
sind.    Die  Scala  auf  der  Erelsscheibe  k  (Fig.  137)  giebt  (als  besonderen  Fall) 
den  Druck  an,  welchen  jeder  Qnadratzoll  der  Flfcchen  von  der  eingeschlosse- 
nen FlOsiIgkeit  an  leiden  hat^. 


l)  Von  manos  (/iovöt)  ilUnn. 

S)  AosführlicheB  über  venchiedene  Galtangen  tod  Hanometem  findet  man  Im 
Artikel  ,J>unp(1cem«r,  S.  343  von  Frechtrg  Bncjrklopädie,  Supplementbd.  II, 
ferner  in  Weisbacb's  Ingeoienr-Mechanik.  Bd.  2,  4.  AnS.,  S.  95S.  EndUch 
verdienen  verschiedene  MoDographiea  nnd  Aufsütze  gelesen  zu  werden,  welche 
rieh  in  nuhbcmerkten  Banden  der  Zeilschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenimre 
abgedrackt  finden.  Bd.  XIII,  S.  2B6.  Rd.  XIV,  S,  40,  Z49  und  517.  Bd.  XVII, 
8.  73.  (Quecksilbemianometer.)  Ferner  Bd.  XVI,  S.  476,  sowie  Bd.  XVII,  B, 
47  (Pedermanoraeter). 

3)  Ueber  nneh  «ndere  Hanometer  der  Herren  Seh  üffer  and  Buddenberg 
(ControlmanoDieter   nnil  Manometer  mit  Maximnmiteiger)  sehe  man  die  Miitlidlnngen 
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TorengHiTDiBe  in  Frankreich  Terbrätete  Federmaoometer,  die  des  Uecha- 
nikers  Boardon')  in  Paie,  zeigen  die  Fig.  1S8  nnd  139.     Hierbai  lat  die 
Feder  entweder  eioe  spiralfCrmig  gewundene  hohle  Röhre,  in  welche  man  die 
Flbsaigkeit  treten  lHaat,  deren  Druck  gemesBen  werden  boII,  wie  die  erstgenannte 
Figur  in  der  Vorder- und  Seiten- 
'^'  ansieht  erkennen  I&SBt,  oder  die 

Feder  ist  eine  in  der  Ebene 
liegende,  nach  einem  Kreis- 
bogen gekrDmnite  ROhre  ron 
mehr  oder  weniger  ellip- 
tischem Querschnitte. 

Bei  der  einfachBten  Anord- 
nung (Fig.  138)  wird  dai  eine 
(untere)  Ende  eder  Hohlfeder 
a  Ton  einem  Prisma  b  fest- 
gehalten,dessen  Dur  cbbohmng 
sowohl  mit  dem  Innern  der 
Feder,  als  aach  mit  der  Zu- 
fObrrOhre  h  der  betreffenden 
FlQSBigkelt  communioirt.  Der 
Zufloss  der  letzteren  kann 
dnrch  einen  entsprechenden 
Hahn  fg  abgesperrt  oder  ge- 
stattet werden. 

An  das  freie  Ende  d  der 
Feder  a  ist  unmittelbar  ein 
Zeigers gelOthet,  deidiejedes- 
malige  Pressung,  zofolge  der 
bewirkten  Form&nderung  der  Hohlfeder  auf  einer  empirisch  getheOten  Scala 
angiebt.  Ein  elliptisches  Blechgehäuse  AB,  welches  an  der  YorderflOche  dnrch  . 
eine  Glasscheibe  geschlossen  wird,  dient  zni  gehörigen  Aufnahme  des  Gänsen'). 
Die  in  Hannover  (von  LOhdefink)  gefertigten  derartigen  Manometer 
haben  sich  (nach  mehrjUmger  Benutzung)  sehr  gut  gehalten  und  in  manchen 
F&llen  nur  eine  grossere  Empfindlichkeit  zu  wünschen  übrig  gelassen.  Ansser- 
dem  eignen  sie  sich  der  Constmctionsart  nach  auch  nur  tat  Scalen  Ton  geringer 
Aosdehnnng,  weil  die  Fonninderungen  der  Feder  dem  Zeiger  t  offenbar  nor 
das  Dorchlaufen  Ton  rerbUtnissm&SBig  kleinen  Kreisbogen,  nicht  aber  von 
ganzen  Kreisen  gestattet,  will  man  anders  jede  Multiplication  der  Federans- 
dehnnnpgTösBe  vermeiden. 


des  bannoversclieD  Oewerbeverpioi,  Jabrg.  1856,  S.  31S,  ondJahrg.  1857,  S.  113; 
ferair  wird  über  anders  Gattangen  von  Federmanometero  amführlicb  berichtet  in 
der  Berlioer  Zeitschrirt  Tür  BaniTeBeD,  Jahrg.  ISBS,  S.  1B4. 

1)  Eine  «ehr  vollständige    Abhandlung    über  Bourilon'B    Federmanomeler 
ßadet  sich  in  Armengand's  Pnblication  indnetrielle,  VoJ.  T,  PI.  29. 

2)  Ueber  die Terfertigong  lier  Rohren  r.a  dem  Bou  rdon'schen  Federmano- 
meter handelt  ein  Aufsati  im   Gfnie   indastriel,  Tom.   Vll,  18ü4,  P.  IG!)  u,  SB&, 
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Um  letzteres  za  bewirken  und  es  namentlich  za  erreichen,  far  dieselben 
Drackinter?alle  kleinere  Unterabtheilungen  auf  der  Scala  ablesen  zu  können, 
hat  Bourdon  die  Anordnong  von  Fig.  139  getroffen,  wobei  die  Hohlfeder  a 


Fig.  139. 


in  der  Mitte  b  festgehalten  wird,  wäh- 
rend beide  Enden  frei  nnd  durch 
Zug&rmchen  e  mit  einem  doppel- 
armigen  Hebel  äeg  ia  Verbindung 
gebracht  sind.  Dieser  Hebel  ist  mit 
einem  Zahnbogen  g  ausgerflstet,  der 
in  ein  Getriebe  h  fasst,  an  dessen 
Achse  der  Zeiger  i  befestigt  ist. 

Zur  Begrenzung  der  Federaus- 
dehnnngen  sind  auf  der  Gehftuse- 
fläche  zwei  Ansätze  f  angebracht 

Dass  die  Flüssigkeit,  deren  Druck 
gemessen  werden  soU,  bei  m  eintritt, 
die  Bohrung  des  Hahnes  kl  und  ebenso 
die  des  Ansatzes  b  durchläuft  und  in 
die  beiden  hohlen  Schenkel  der  Feder 
a  tritt,  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung. 

Bourdon  lieferte  auch    zuerst 
▼ortreffliche  sogenannte  Etaionmano- 
meter für  controlirende  Ingenieure, 
wobei  das  in  der  Ebene  gebogene 
Rohr  a  von  Fig.  139  nur  ein  freies  Ende  hat,  welches  mit  einer  Art  Ton  FOhl- 
hebel  ausgestattet  ist  ^),  während  das  andere  Ende  mit  dem  Flantsche  5  und 
dem  Dampfrohre  unmittelbar  in  Verbindung  steht. 

Die  allgemeine  polizeiliche  Bestimmung  über  die  Anlegung  von  Dampf- 
kesseln im  Königreich  Preussen  vom  29.  Mai  1871  schreibt  in  Paragraph  13 
besondere  Präfungsmanometer  (Etaionmanometer)  für  den  controlirenden  Be- 
amten vor.  Diese  Gontrol-Federmanometer  bestehen  aus  zwei  Instrumenten 
in  demselben  Gehäuse,  deren  Anordnung  sich  auf  den  Schluss  stützt,  dass  zwei 
sonst  ganz  gleiche  Bourdon 'sehe  Federn  höchst  wahrscheinlich  niemals  den- 
selben Fehler  annehmen  werden,  folglich  die  Nichtübereinstimmung  beider  auf 
einen  eingetretenen  Fehler  aufmerksam  machen  muss.  Zur  Zeit  sind  haupt- 
sächlich zwei  Gattungen  solcher  Manometer  in  Anwendung,  wo  bei  dem  einen 
(Hempel  in  Berlin  u.  a.)  die  beiden  Instrumente  neben  einander  und  bei  dem 


1)  Abbildung  eines  der  polytechnifichea  Schule  in  Hannover  gehörigen  EtaloU' 
manometers  enthält  Kar  marsch  und  H e e r  e n ' s  Wörterbuch  der  Gewerbskunde, 
Artikel  „Manometer'S  S.  619,  Fig.  839. 

Bourdon's  Federmanometer  mitzwei  freien  Bkiden,  obwohl  aus  Arm  en- 
gaud's  Fublication  industrielle,  Vol.  7»  P.  29,  längst  bekannt,  ist  später  vom 
Engländer  Newton  noch  einmal  erfunden  worden  und  nach  dem  London 
Journal  (April  1861)  auch  als  solche  Neuigkeit  im  Polytechnischen  Centralblatt, 
Jahrg.  1861,  S.  912  aufgeführt! 
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anderen  Aber  und  unter  einander  angebracht  sind.  Indem  mr  UnBichtlich  der 
erBteren  Qattnng  auf  die  unten  citirte  (Jaelle  ')  verweiaen,  beschreiben  irir 
hier  nnr  die  zweite,  da  aich  diese  compendiOser  nnd  zweckmässiger  erweist 

Speciell  stellen  Fig.  140  nnd  141  die  LShdefink'gcbe  Constmction 
dieser  Federmanometer  dar.  Beibehalten  ist  das  Bonrdon'sche  Princip  der 
platten  (elliptischen)  SpiralrQhren  A  and  a,  sowie  auch  die  sonst  bekannten 
Detailanordnnngen.  In  letzterer  Beziehung  ist  namentlich  zu  bemerken ,  dass 
die  nnbeweglicheo  Enden  der  Hanometerfedem  direct  mit  dem  DunpfznfQhr- 
canale  t  in  Verbindung  stehen  ')  und  ebenso  die  freien  Enden  dnrdi  Zuglrmchen 
Fig.  140.  Fig.  141. 


B  und  b  (Fig.  140)  mit  den  Enden  C  und  c  der  rOckwOrts  verlängerten  Radien 
zweier  nm  die  Wellen  D  und  d  drehbaren  Zafanbogen  E  F  nnd  ef  vereinigt  sind. 
Hinsichtlich  der  Wellen  D  nnd  d  ist  tu  bemerken,  dass  letztere  durch  entere 
alt  hoble  Welle  hindurchgeht,  so  dass  sich  beide  von  einander  nnabhungig 
drehen  kfinnen.  Die  Zahnfaogen  EF  nnd  ef  fassen  jeder  unabhängig  von  den 
anderen  in  Qebiebe  Og  (Fig.  141),  welche  beziehungsweise  auf  den  kurzen 
Wellen  J  und  *  befestigt  sind  nnd  auf  die  man  die  betreffenden  Zeiger  S  \mi  k 
gesteckt  hat.    Die  Zahnbogenvorgelege   FO  und  fg   zur  Moltiplication  der 

1)  Zdtacluift  des  Verrins  xnr  Beforderang  des  Oewerbfleiswt  in  PrensBen, 
Jahrg.  1887,  S.  86  n.  i.  w. 

S)  Die  mit  aß  bezeichneten  Theile,  in  der  Forteetxiutg  des  Canales  e  nach 
hinten,  gehuren  zDm  MsDometer,  welche«  cootroÜrt  werden  soU. 
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AatdehniiiiKen  benehDOgiweiBe  der  RObren  A  und  a  hUt  LOhdefiok  «ich 
(Br  Controlmanonieter  geeignet,  sowie  derselbe  auch  die  bekannten  Spiral- 
federn H  and  h  anbringt,  wodorch  die  Spielrfioiae  ziriachen  den  RadzUuen 
und  den  venchiedenen  Lagerupfen  ausgeglichen  werden  sollen,  welche  sonst 
Schwankungen  der  Zeiger  K  und  k  Teranlagacn  and  den  Bicberen  Rückgang 
auf  den  Nnllponkt  der  Scala  beeintrAehtigen  ■). 

Federraanometer  mit  Registrirapparaten  liefern  seit  einiger 
Zeit  die  Fabriken  Ton  Sch&ffer  nnd  Buddenberg  in  Hagdeborg,  Jhangk 
in  Ronen,  Edaon  in  Nordamerika  nnd  Dewrance  in  London.  Ein  Hano- 
meter  der  letzteren  Firma  lassen  die  Fig.  142,  143  und  144  erkennen.  Der 
Natur  der  Sache  nach  bestebt  Dewrance's  logtroment  ans  drei  Theüeo: 
dem  Manometer,  dem  ReKiatrirapparat  and  dem  Uhrwerk,  welches  letztere  dem 
drä&cben  Zwecke  dient,  die  Zeit  anzuzeigen,  der  Papierwalze  des  Registrir- 
apparates  die  nOthige  Rewegang  zu  ertheilea  nnd  daa  TerzeichneD  des  Dampf- 
drackea  anf  dieser  Walze  eq  Termitteln. 

Fig.  14S.  F!g.  Ua.  flg.  144. 


a  ist  das  mit  dem  Kessel  in  Terbiodoiig  stehende  Dampfrohr,  weldiM 
durch  den  Hahn  h  mit  der  hohlen  Feder  c  des  Manometers  in  Commanication 
gesetzt  werden  kann.  Diese  Feder  hat  (wie  bei  Boardon)  elliptischen  Quer- 
schnitt Am  oberen  Ende  der  Feder  e  ist  ein  Arm  d  befestigt,  der  bei  Aoi- 
debnong  der  Hanometerfader  sich  nach  rechts  bewegt  (Fig.  US)  nnd  vermittelst 

1)  Unter  Beifügung  gröaaerer  ZeichnimgeD  finden  sich  die  LÖbdefink- 
sehen  Control-Federmanomeler  beiproclien  in  den  SHttbeiltingen  das  Qewerbever- 
cins  für  Hannover,  Jahrg.  18IS,  S.  114.  In  derselben  Qnelle  Soden  sich  anch 
die  Reaultate  vei^leichender  Vereuche  mit  TerachiedeHen  Federmanomeiem  in 
Betreff  iltrcn  Uebereinitimmnag  oder  NicbtuberrinBdmmDng  bei  Terscbiedeaen 
Dampfdriickni. 
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der  beiden  trichterförmigen  Hülsen  ee  und  der  zwischen  diesen  lose  liegenden 
Stange  f  eine  Drehung  des  Doppelhebels  gg^  (Fig.  144)  um  die  Achse  hh 
(Fig.  142)  veranlasst  Der  zweite  Arm  ^^  des  Doppelhebels  wirkt  ferner  durch  die 
Schiene  t  auf  den  Hebel  h,  welcher  an  der  Drehachse  l  des  Manometerzeigers 
m  befestigt  ist  und  seinerseits  die  Bewegung  dieses  Zeigers  bewirkt.  Der  Aus- 
schlag des  letzteren  giebt  auf  der  in  Fig.  142  sichtbaren  Scala  den  jedesmaligen 
Dampfdruck  pro  Quadratzoll  in  englischen  Pfunden  an.  Zwischen  dem  Arme  d 
und  dem  Hebel  g  ist  eine  feine  Spiralfeder  n  (Fig.  143)  eingeschaltet^  welche 
die  rückgängige  Bewegung  des  Manometerzeigers  bewirkt. 

Der  Registrirapparat  ist  folgendermassen  angeordnet,  t?  ist  eine  mit  ein- 
getheiltem  Papiere  bespannte  Walze,  welche  in  je  24  Stunden  durch  ein  Uhr- 
werk zn  einem  vollständigen  Umlaufe  veranlasst  wird.  Der  Ort  der  betreffen- 
den Uhr  ist  in  Fig.  142  durch  das  zugehörige  Zifferblatt  AA  und  in  Fig.  144 
durch  die  Buchstaben  §ß  hinlänglich  markirt  Durch  dies  Uhrwerk  wird  ein 
mit  12  Sperrzähnen  versehenes  Rad  u  umgedreht,  durch  letzteres  ein  Hebel  s 
stets  nach  rechts  bewegt  und  damit  eine  Feder  t  gespannt.  Verlässt  der  be- 
treffende Radzahn  den  Hebel  «,  so  springt  derselbe  vermöge  der  Feder  t  zu- 
rück und  bewegt  dabei  einen  zweiten  Hebel  r,  der  mit  8  auf  derselben  Welle 
sitzt.  Weiter  steht  der  Hebel  r  in  geeigneter  Weise  mit  einem  dritten  Hebel  q 
derartig  in  Verbindung,  dass  letzterer  Hebel  beim  Zurückspringen  der  Feder  ( 
eine  aufwärts  gerichtete  Bewegung  macht  und  dadurch  einen  Bfigel  o  nieder- 
drückt, der  an  der  Welle  p  befestigt  ist. 

Mit  Hülfe  des  Bügels  o  wird  aber  der  Registrirzeiger  m  gegen  das  Papier 
der  Walze  v  gepresst,  zu  welchem  Zwecke  das  untere  Ende  von  m  rechtwinklig 
umgebogen  und  mit  einer  geeigneten  Spitze  n  versehen  ist.  Ein  besonderer 
mit  einer  Art  Buchdruckerschwärze  getränkter  Papierstreifen  %o  dient  dazu,  die 
von  der  Spitze  n  gemachten  Eindrücke  auf  dem  weissen  Papiere  der  Walze  v 
sichtbar  darzustellen.  Ausführlichere  Beschreibungen  und  vollständigere  Zeich- 
nungen dieses  Registrirmanometers  hat  Herr  Ingenieur  Frese  in  den  Mitthei- 
lungen des  hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrg.  1874,  S.  179  ff.  geliefert 

Alle  diese  Instrumente  leiden  natürlich  an  dem  gemeinsamen 
Uebel  aller  Federn,  dass  sie  mit  der  Zeit  mehr  oder  weniger  un- 
richtig werden,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  meisten  überdies 
Thermometer  bilden,  die  eigentlich  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauche 
auf  Null  eingestellt,  überhaupt  justirt  werden  müssten. 

Diese  Uebelstände  haben  früher  u.  a.  die  preussische  Regierung 
veranlasst,  die  Federmanometer  als  nicht  gesetzlich  zulässige 
Instrumente  zu  bezeichnen  und  ihre  Verwendung  höchstens  nur 
da  zu  gestatten,  wo  die  vorhandenen  Umstände  die  Anwendung 
von  anderen  (Quecksilber-)  Manometern  unthunlich  machen. 

Indessen  gestaltet  sich  die  Sache  in  der  Praxis  nicht  so 
schlimm,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  sobald  man  nur 
die  Federmanometer  mit  möglichster  Sorgfalt  herstellt  und  ganz 
besonders  sie  mit  sogenanntem  Flantsch-  und  Vierweghahn  ver- 
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Fig.  145.  sieht  '),  um  Controlma nometer  oline  Wei- 

teres leicht  aabringeii  zu  können.  Unter 
allen  Urastaiiduu  bleibt  sodann  ein  gutes 
FedermaDometer  ein  übereichtliches ,  für 
die  gewöhnlichen  Zwecke  der  Anwendung 
TÖDig  brauchbares  Instntment '). 

Unter    den  QaecksilbermaDometem, 
welche  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebracht 
wurden,  haben  sich  nicht  die  sogenannten 
a_r  CompressioDsmanometer,  sondern 

nur  die  brauchbar  gezeigt ,  wobei  die 
Röhre  zur  Aufnahme  des  Quecksilbers 
an  beiden  Enden  ofFen,  das  Rohr  also 
kein  kurzes  (an  einem  Ende  geschlosse- 
nes), sondern  ein  langes,  und  zwar  von 
solcher  Ausdehnung  ist,  dass  die  Zahl  der 
zu  messenden  Atmosphären,  mnltiplicirt 
mit  0,76  Meter,  die  mindestens  erforder- 
liche Länge  giebt  Um  hierbei  der  bes- 
seren üebersicht  wegen  eine  Scala  von 
verhältnissmässig  geringer  Ausdehnong  zu 
erhalten ,  hat  der  Pariser  Mechaniker 
Desbordes  (1844)  eine  recht  zweck- 
mäasige,  Fig.  145  dargestellte  Anordnung 
getroffen,  wobei  jedoch  bemerkt  werden 
muss,  dass  es  überdies  mit  der  Schäffer 
und  Buddenberg' sehen  Verbesserung 
versehen  ist,  etwa  herausgetriebenes 
Quecksilber  wieder  leicht  in  die  Mess- 
röhre  bringen  zu  können"). 

1)  Ueber    neoere  Feder-   und  QueckBilbermanometer  bantleln  Aarütze  dea 

Verfasstra  in  den  Mittheiinngsn  des  Gewerbeverein b  fiir  das  Königreich  HannOTcr, 
Jkhrg.  18S6,  S.  S13  and  Jalirg.  1873,  S.  114. 

a)  AnfAnordnnng  der  prenesiielieB  Begiemng  angestellte  Versuche  mit  Ter- 
tchiedenen  Fedemuinoraeter-ConiitmclioneQ  führten  «n  der  Ueberiengnng,  dass  die 
■llgemeine  Anneodang  solcher  Manometer  bei  Locomotiven,  wegen  ihres  Einflnsnea 
auf  die  Sicherhei  t,  Regel mäsuiglt eil  und  SparsHmkcit  des  Betriebes,  sehr  in  empfehlen 
sei.  Man  seh«  deshalb  die  Berliner  Zeitschrifl  Tiir  Bauwesen,  Jahrg.  1853,  S  1G4. 
Ueber  neuere  vergleichende  Veranche  wird  in  den  MittheiluDgen  des  Hannov, 
Oeirerbe-Verdns,  Jahrg.  1872,  S,   118  berichtet. 

3)  EUne Zeichnnng  vonDeibordei'  Originalmanoiiieter,  wie  w  sich  in  der 
BBblminB,  HuchlnuilOin.    I.    i.  411a.  14 
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Das  urspruaglicho  Gefäss  zur  Aufnahme  des  Qaecksilbers  bestellt  hierbei 
aus  einer  zweischenkligen  schmiedeeisernen  Röhre  ede,  deren  Höhe  bei  n 
Atmosphären  Ueberdruck  mindestens  0,76  n  Meter  betragen  muss.  Ein  eben- 
falls eisernes  Gefäss  d  dient  als  Verbindungsstück  der  beiden  grossen  Röhren- 
theile  c  und  e. 

a  ist  das  ZufQhrrohr  der  Flüssigkeit,  deren  Spannung,  meist  Wasser- 
dampf,  gemessen  werden  soll,  und  b  eine  gusseiseme  Flasche,  welche  bei 
Wasserdämpfen  mit  Wasser  gefüllt  wird,  so  dass  letzteres  als  Zwischenmittel 
dient»  um  den  Dampf  nicht  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Queck&ilber 
zu  bringen,  da  sich  auch  Yon  selbst  über  c  Gondensationswasser  ansammeln 
würde. 

Das  obere  Ende  des  Rohres  e  ist  mit  .einem  weiten  Glasrohre  g  durch 
ein  Zwischenstück  f  dicht  verbunden,  während  g  selbst  durch  ein  gebogenes 
Bohr  h  mit  einem  Sammelgefäss  i  für  etwa  herausgetriebenes  Quecksilber  in 
Gommunication  gesetzt  ist.  üeberdies  ist  bei  k  ein  derartig  gebohrter  Hahn 
angebracht,  dass  nach  Belieben  eine  Verbindung  zwischen  a  und  b  oder  zwischen 
i  und  b  hergestellt  werden  kann. 

Ist  das  Rohr  c de  mit  Quecksilber  bis  zur  Linie  aß  gefüllt  und  dreht 
man  den  Hahn  k  so,  dass  a  mit  b  communicirt,  während  i  von  b  abgesperrt 
ist,  drückt  also  die  von  a  ausströmende  Flüssigkeit  auf  das  Wasser  in  b  und 
somit  auf  das  Quecksilber  in  cde;  so  wird  aus  letzterer  Röhre  eine  Queck- 
silbermenge herausgetrieben,  deren  Länge  der  vorhandenen  Pressung  in  oben 
bemerkter  Weise  proportional  ist.  Dabei  wird  das  Quecksilber  in  der  Glas- 
röhre g  zum  Aufsteigen  genöthigt,  woselbst  es  jedoch  eine  so  vielmal  geringere 
Höhe  oder  Länge  einnimmt,  als  der  lichte  Querschnitt  der  Glasröhre  g  grösser 
als  der  des  eisernen  Rohres  e  ist^). 


Maschinen-Modellsammlung  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  vorfindet, 
enthält  der  Artikel  „Dampfmaschine*',  S.  498  in  Earmarsch  und  Heeren *s 
Handbuch  der  Gewerbekunde. 

1)  Ist  der  Qaersohnitt  der  Glasröhre  g  im  Lichten  gemessen  a  mal  grösser  als 
der  innere  Querschnitt  der  Röhre  cd  et  wird  femer  durch  n  Atmosphären  Druck 
über  der  äusseren  Lnftpressung  aus  der  letzteren  Röhre  eine  Qnecksilbermasse  von 
der  Länge  a  ;^  =  2  herausgetrieben  und  nimmt  dann  das  Quecksilber  in  der  Röhre 

ff  eine  Höhe  e  ein,  für  welche  man  wegen  l  =  ae  hat:  e^  -~,  und  ist  endlich  h 

die  Höhe  der  über  dem  Quecksilber  in  c  stehenden  Wassersäule,  so  beträgt  die 
Länge  der  Quecksilbersäule,  welche  den  vorhandenen  Druck  misst: 

ay-\~ß€  =  ae'\-ei 
oder,  weil  hiervon  noch  der  Druck  einer  Wassersäule  von  ^ -j-^^  Höhe  abzuziehen 
ist,  wenn  rj  das  specifische  Gewicht  (13,6)  des  Quecksilbers  bezeichnet : 

Die  Grösse  dieser  Drucksäule  lässt  sich  femer  darstellen  durch  76  ti,  wenn 
man  mit  Centimetem  rechnet,  so  dass  sich  die  Gleichung  ergiebt: 

az+e i^— =  76n. 

n 

Hieraus  folgt,  wenn  man  zugleich  beispielsweise  a=:6  und  17  =  13,5  setzt: 
JS=  13,5  11  -|- 0,013  7j  Centimeter.     Für  Ä=  100   wird  überdies  ß=  13,5tf -f-1,3 
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§.  45. 
Dynamometer  zum  ICefMien  meohanisoher  Arbeiten. 

Bevor  wir  die  hierher  gehörigen  Dynamometer  in  rechter 
Weise  besprechen  können,  ist  zuerst  ein  bestimmtes  Maass  zur 
Abschätzung  der  Grösse  einer  verrichteten  mechanischen  Arbeit 
festzustellen. 

Wäre  die  Art  aller  vorkommenden  Arbeiten  immer  dieselbe, 
so  dürfte  es  mit  Hülfe  von  Versuchen  nicht  schwer  fallen,  aus 
der  durch  eine  vorhandene  Kraft  nach  Ort  oder  Form  veränderten 
Materie  ein  entsprechendes  Maas  zu  bilden.  Da  dies  jedoch  nicht 
der  Fall  ist,  so  muss  man  sich  nach  anderen  Haltpunkten  um- 
sehen,  wovon  sich  einer  in  der  That  auch  als  zunächst  liegend 
findet,  wenn  man  zum  gedachten  Maasse  die  mechanische  Wir- 
kung nimmt,  welche  beim  Erheben  von  Gewichten  auf  verticale 
Höhen  entwickelt  wird. 

Ein  Arbeiter,  welcher  beispielsweise  30  Eilogr.  Gewicht  in 
bestimmter  Zeit  auf  die  verticale  Höhe  von  50  Metern  schafft, 
verrichtet  offenbar  noch  einmal  so  viel  Arbeit,  als  wenn  er  unter 
denselben  Umständen  in  gleicher  Zeit  dasselbe  Gewicht  auf 
nur  25  Meter  Höhe  fordert.  Ebenso  leistet  er  auch  dann  nur  die 
Hälfte  der  Arbeit,  wenn  er  in  derselben  Zeit  vom  ersten  Gewichte 
nur  15  Kilogr.  auf  50  Meter  Höhe  bringt. 

Noch  lässt  sich  ein  solches  Maass  auf  andere  Weise  bilden. 
Ein  Pferd,  welches,  vor  einen  Wagen  gespannt,  eine  betreffende 
Last  auf  horizontaler  Strasse  von  sonst  durchaus  gleichartigem 
Zustande  eine  Meile  weit  fortschaffen  soll,  hat  den  auf  den  Rad- 
umfang reducirten  Reibungswiderstand  zu  überwältigen,  den  man 
mit  Hülfe  eines  der  vorher  beschriebenen  Dynamometer  messen, 
also  durch  ein  Gewicht  ausdrücken  kann.  Dies  Gewicht  oder 
dieser  Druck  (nach  S.  198  ermittelt)  ist  es,  der  längs  eines  Weges 
von  einer  Meile  Länge  zu  überwinden  ist,  den  man  sich  also  auch 
als  ein  Höhenmaass  denken  und  überhaupt  diesen  Fall  auf  den 
vorhergehenden  zurückfuhren  kann. 

Aehnlich  lässt  sich  mit  allen  vorkommenden  mechanischen 
Arbeiten  verfahren,  sie  mögen  in  dem  Sägen  von  Holz  oder  Stein, 


Centimeter,  in  welchem  Falle  die  Scala  bei  1,3  Centiineter  über  dem  Qneck- 
ailbenpiegel  beginnen  muM  nnd  jede  Atmosphäre  durch  13,6  Centimeter  auf- 
gedrückt wird. 

14* 
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im  Drehen,  Bohren  oder  Hobeln  von  Metall  oder  Holz,  im  Zer- 
mahlen  von  Getreidekömern  oder  anderen  Stoffen  bestehen,  so 
dass  überhaupt  eine  zu  leistende  mechanische  Arbeit  von  der 
Grösse  eines  gleichen  Zuges  oder  Druckes  und  von  der  Grösse 
des  Weges  abhängt,  auf  dessen  Erstreckung  dieser  Zug  oder  Druck 
gleichförmig  auszuüben  ist. 

Zur  Maasseinbeit  nimmt  man  sodann  diejenige  mechanische 
Arbeit  an,  welche  einen  constanten  Zug  oder  Druck  von  einem 
Kilogramme  oder  Pfunde  durch  einen  Weg  von  einem  Meter  oder 
beziehungsweise  von  einem  Fuss  bei  gleichförmiger  Bewegung  för- 
dert Hiernach  ist  die  Grösse  der  mechanischen  Arbeit  eines  Zuges 
oder  Druckes  P,  oder,  was  dasselbe  ist,  einer  Kraft  P  längs  eines 
Weges  von  s  Metern  oder  Füssen  durch  das  Product  Ps  darzu- 
stellen, indem  die  Wirkung,  welche  der  Arbeitseinheit  entspricht, 
offenbar  so  oft  zu  wiederholen  ist,  als  in  P  Gewichts-  und  in 
^  Längeneinheiten  vorkommen. 

Aufmerksam  zu  machen  ist  nur  noch  hierbei  darauf,  dass  s 
jederzeit  die  Projection  des  Angriffspunktweges  auf  die  Richtung 
der  Kraft  P  ist »). 

Gewöhnlich  bezeichnet  man  das  Product  Ps  so,  dass  man 
die  zur  Maasseinheit  genommene  Gewichts-  und  Längeneinheit 
durch  die  betreffenden  Anfangsbuchstaben  angiebt  und  deren  Pro- 
duct als  Exponenten  schreibt.  Für  Kilogramme  und  Meter  also 
mhj  füi  Pfunde  und  Fusse  Fusspfd.  setzt  und  dabei  beziehungs- 
weise „Meterkilogramme^  oder  „Fusspfunde^  liest 

Zusatz  1*  Die  Grösse  fl  einer  und  derselben  mechanischen  Arbeit  Iftsst 
Sich  daher  darstellen  durch  ^  =  QH^^  =  P««*  oder  durch  «  =  §fiFnMpfd. 

SS  p^Fnaspfd. 

Sonach  ist  die  Grösse  der  Arbeit  des  oben  angefahrten  Menschen,  welcher 
80  Eilogr.  auf  50  Meter  Höhe  hob,  gleich  1500°iii,  die  geleistete  mechanische 
Arbeit  des  bemerkten  Pferdes  aber  gleich  4456200"^,  wenn  der  Zugdynamo- 
meter eine  mittlere  Kraft  von  60  Eilogr.  anzeigte  und  die  (deutsche)  Meile 
7,42  Kilometer  =  7420  Meter  Länge  hat.  Eine  bestimmte  Vorstellung  ron 
diesen  Werthen  kann  man  sich  jedoch  erst  dann  machen,  wenn  noch  angegeben 
wird,  auf  welche  Zeitdauer  sich  die  erhaltenen  Arbeitsgrössen  beziehen.  Weiss 
man  daher,  dass  der  gedachte  Mensch  seine  Arbeit  in  der  Zeit  von  4  Minuten, 
das  Pferd  aber  in  2  Stunden  Terrichtete,  und  reducirt  man  beide  Fälle  auf  die 
pro  Secunde  geleistete  Arbeit,  so  ist  jeder  Zweifel  in  Bezug  auf  Beurtheilung 
der  Arbeitsgrössen  gehoben. 


1;  Man  sehe  hierüber  ü.  A.  des  VerfaMers  „Gnindzüge  der  Mechanik'*,  S.  94. 
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RH 

Bei  dem  Menschen  erhält  man  dann  30  .  ^z  =  6,25mk   und   bei    dem 

Pferde  61,83«^  0- 

Zusatz  2.  Aendert  sich  der  betreffende  Zug  oder  Druck,  Überhaupt 
die  Intensität  der  wirksamen  Kraft,  fortwährend,  so  hat  man  sich  den  von 
ihrem  Angrifbpunkte  zurficicgelegten  Weg  in  entsprechend  kleine  Theile  zu 
theilen,  die  Producte  aus  d6r  correspondirenden  EraftgrOsse  mal  Wegelement, 
flberhanpt  die  sogenannten  elementaren  Arbeiten,  zu  bilden  und  die  er« 
haltenen  Producte  zu  addiren,  um  die  Totalarbeiten  zu  erhalten.  Der  Quo- 
tient aus  letzterer  Arbeit,  dividirt  durch  den  Gesammtweg  des  Angriffspunktes, 
ist  dann  offenbar  das,  was  wir  oben  (bei  Burg's  Dynamographen)  mit  dem 
Kamen  mittlere  Kraft  bezeichneten^). 

Zusatz  3.  Um  in  sehr  vielen  Fällen  der  Praxis  unförmige  Zahlen  zu 
vermeiden,  hat  man  eine  Arbeitseinheit  eingefährt,  welche  eme  verhältnissmässig 
grosse  Zahl  von  Meterkilogrammen  oder  Fusspfunden  in  sich  fasst,  die  man 
mit  dem  Nomen  Pferdekraft,  Pferdestärke,  Maschinenpferdekraft 
oder  Dampf pferd  bezeichnet,  wobei  jedoch  zu  beachten  ist,  dass  man  sie 
im  Allgemeinen  nicht  mit  der  mechanischen  Arbeit  verwechseln  durf,  welche  ein 
lebendes  Pferd  in  derselben  Zeit  zu  leisten  im  Stande  ist 

In  Enghud  setzt  man  jetzt  allgemein  die  Grösse  der  Arbeit  eines  Maschinen- 
pferdes gleich  &50  FusspAinden  pro  Secunde,  auf  dem  Oontinente  gleich  75 
Meterkilogrammen,  beides  Werthe,  die  nur  wenig  von  einander  abweichen'). 

§.  46. 

Zu  den  sinDreichsten  Instrumenten,  welche  man  gegenwärtig 
in  der  praktischen  Mechanik  und  im  Maschinenwesen  verwendet, 


1)  Bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  kann  man  hierbei  nicht  wohl  auf  den 
Gedanken  kommen,  als  hätte  man  benannte  Grössen  mit  benannten  multiplicirt. 
Die  Sache  wird  nämlich  sofort  klar,  wenn  man  beachtet,  dass  6,25  ^^  auch  als 
die  Arbeit  angesehen  werden  kann,  welche  6,25  Kilogr.  Gewicht  pro  Secunde 
auf  die  Höhe  von  1  Meter  förderte,  oder  1  Kilogr.  Gewicht  in  derselben  Zeit 
auf  6,25  Meter  Höhe. 

2)  Die  mathematischen  Ausdrücke  für  Totalarbeit  9  und  mittlere  Kraft  K 
sind  dann  beziehongsweise : 

fl  ==J^PdB  und  JT  =  — . 

Weiteres  hierüber  enthalten  des  Verfassers  Grundzüge  der  Mechanik,  S.  11  etc. 

3)  Watt,  der  die  Dampftnaschine  zuerst  für  die  ausgedehnteste  Verwendung 
in  der  Industrie  und  den  Gewerben  brauchbar  machte,  war  genöthigt,  die  mecha- 
nischen ArbeitsgrÖssen  seiner  ersten  Dampftnaschinen  durch  Beziehung  auf  die  Lei- 
stung lebender  Pferde  auszudrücken,  welche  durch  sie  ersetzt  wurden.  Namentlich 
stellten  Bnlton  und  Watt  mit  den  in  Londoner  Forterbrauereien  benutzten 
sehr  starken  Pferden  Versuche  an,  welche  zuletzt  dazu  führten,  33000  Fuss- 
pfand  pro  Minute  als  Grösse  der  Arbeit  eines  Maschinen-  oder  Dampfpferdea 
festznsteUen. 
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gehört  unstreitig  diejenige  Gattung  von  Dynamometern,  mit  deren 
Hülfe  man  im  Stande  ist,  die  Grösse  einer  in  bestimmter  Zeit 
verrichteten  mechanischen  Arbeit  direct  zu  messen,  d.  h.  wo  die 
vorhandenen  Mechanismen  das  Bilden  des  Arbeitsproductes,  die 
Multiplication  von  Eraftintensität  mal  Wegelement,  für  jeden  Augen- 
blick automatisch  ausführen^).  Man  nennt  «diese  zuerst  von  Mo- 
rin  (und  Poncelet)  angegebenen  Instrumente  „totali  sirende 
Dynamometer***). 

Das  Princip,  worauf  sich  diese  Instrumente  gründen,  ist  den 
§.  35  erörterten  Planimetern  entlehnt  und  besteht  darin,  dass 
man  eine  Scheibe  dem  einen  Factor  des  Arbeitsproductes,  näm- 
lich dem  zurückgelegten  Wege,  proportional  drehen  und  auf 
dieser  Scheibe  zugleich  eine  kleine  FrictionsroUe  laufen  lässt,  die 
ihren  Ort  mit  der  Biegungs-  oder  Ausdehnungsgrösse  einer  Stahl- 
feder, proportional  dem  anderen  Factor,  dem  Zuge  oder 
Drucke,  überhaupt  im  Verhältnisse  der  Eraftintensität,  verändert, 
wobei  man  zugleich  die  Umdrehungen  der  Rolle  auf  einen  Zähl- 
apparat überträgt. 

Die  Skizze  Fig.  146  versiimlicht  die  Anordnung  des  bemerkten  Morin- 
Bohen  totalisireaden  Zagdynamometers  nach  der  Aasführoog  des  Pariser  Me- 
chanikers   Clair,     wozu 
Fig-  146.  wir  zugleich  die  Aufmerk- 

samkeit auf  dieiD  grösserem 
Maassstabe  gezeichDete  De- 
tailabbildang  Fig.  147  len- 
ken möchten,  welche  den 
zugehörigen  Zählapparat 
darstellt 

aa  sind  die  beiden  ge- 
raden Stahlfedern  des  Mo- 
r  in 'sehen  Zagdynamome- 
ters,  die  auch   hier  nach 
Form  und   Zusammenstel- 
lung ganz  der  froheren  Ab- 
bildung   (Fig.    135)    ent- 
sprechen. 
Die  hintere  Feder  ist  unverrückbar  am  Arme  m  befestigt,  der  wiederum 
an  das  Gestell  n  des  Wagens,  Karrens  etc.  geschroben  ist,  dessen  Zugwider- 
Btand  bestimmt  werden  so]]. 


1)  Morin,  Notice  snr  divers  apporeils  dynamom^triques,  §.  21,  P.  39. 

2)  Bulletin  de   la  soc.  d'enconragement  1857  etc.  nnd  hiernach  Prechtl's 
Technolog.  Encyklopädie,  Snpplementbd.  2j  S.  60ö. 
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Mit  der  Vorderfeder  ist  das  eiserne  Winkelstflck  gf  za  einem  Ganzen 
▼ereinigt  und  an  dessen  änsserstem  freien  Ende  des  Planimeterr&dchen  c  so 
angebracht,  dass  es  sich  um  eine  Horizontalachse  p  (Fig.  147)  zn  drehen  im 
Stande  ist.  Die  völlig  ebene  Scheibe  »,  worauf  das  Rädchen  c  läuft,  ist  auf 
das  obere  Ende  einer  Verticalwelle  h  gekeilt,  die  durch  eine  Schnurrolle  l  in 
Umdrehung  gesetzt  werden  kann;  übrigens  ist  auch  der  Haken  h  zum  An- 
spannen der  erforderlichen  Zugkraft  K  mit  der  Vorderfeder  und  dem  Winkel- 
stflcke  gf  fest  yerbunden. 

Im  nichtgespannten  Znstande  der  Federn  a,  d.  h.  wenn  keine  Zugkraft  K 
am  Haken  h  wirkt,  nimmt  das  Planimeterrädchen  c  den  in  Fig.  146  dai^estellten 
Platz  ein,  d.  h.  es  AUt  sein  verticaler  Durchmesser  mit  der  geometrischen 
Achse  der  Welle  k  zusammen,  wobei  also  die  Umdrehung  letzterer  Welle  nicht 
im  Stande  ist,  ebenfalls  eine  Drehung  des  Rädchens  e  zn  veranlassen,  wie 
gross  auch  die  zwischen  beiden  auftretende  Reibung  sein  mag. 

Werden  jedoch  die  Federn  a  durch  eine  am  Baken  h  wirksame  Zugkraft 
gebogen,  so  ändert  im  ganz  gleichen  Maasse  auch  das  Rädchen  c  seinen  Platz, 
entfernt  sich  von  der  Mitte  um  eine  der  Zugkraft  K  proportionale  Distanz, 
wird  gleichzeitig  von  der  Scheibe  %  in  Umdrehung  gesetzt,  und  zwar  nach  dem 
Verhältnisse  zweier  Kreise,  wovon  der  Radius  des  einen  gleich  dem  jedesmali- 
gen (veränderlichen)  Abstände  des  Rädchens  c  von  der  Achse  j^,  der  andere 
gleich  dem  constanten  Radius  des  Rädchens  c  selbst  ist. 

Da  sich  die  Schnurrolle  l  mit  dem  Rade  leicht  in  Verbindung  setzen  lässt, 
auf  welchem  der  Wagen  oder  Karren  läuft,  dessen  widerstehende  Arbeit  ge- 
messen werden  soll,  so  erkennt  man  leicht,  dass  überhaupt  die  Umdrehzahl 
des  Rädchens  e  sowohl  im  bestimmten  Verhältnisse  mit  der  angewandten  Zug- 
kraft, als  auch  mit  dem  Wege  wächst,  welchen  dieselbe  zurücklegt,  dass  also 
aus  der  Umdrehzahl  des  Rädchens  e  auf  die  verrichtete  mechanische  Arbeit 
geschlossen  werden  kann  ^). 


1)  Eine  vollständige  Erklärting  des  Vorganges,  wie  der  Mechanismus  fort- 
während selbstihätig  das  Frodact  ans  Kraft  mal  Weg  bildet,  d.  h.  die  Arbeits- 
grösse  ermittelt,  giebt  nachstehende  leichte  Rechnung. 

Es  sei  der  Umfang  der  Schnnrsoheibe  l  (Fig.  146)  dem  Umfange  des  Lauf- 
rades gleich,  worauf  der  Wagen  etc.  ruht,  dessen  Zugwiderstand  gemessen  werden 
soll,  und  beide  mögen  r  zum  Radius  haben.  Ist  nun  to  der  Weg,  welchen  der 
Angriffspunkt  der  Zugkraft  K  in  einer  bestimmten  Zeit  zurücklegt,  so  macht  die 

Verticalwelle,  woran  die  beiden  Scheiben  l  und  t  sitzen,  während  dieser  Zeit  

2rn 

Umdrehungen,  vorausgesetzt,  dass  das  erwähnte  Lauflrad  niemals   gleitet. 

Ist  femer  Q  der  Radius  des  Rädchens  c  und  hat  die  Zugkraft  K  dies  Räd- 
chen um  die  Grösse  x  aus  der  Mitte  der  Scheibe  t  gerückt  (und  gleitet  dabei  c 
nicht  auf  dem  Teller  t),  so  beträgt  die  gleichzeitige  Umdrehzahl  von  c»  die  wir 
mit  IJ  bezeichnen  wollen: 

1).  .  .   tr=*.  «- 


q       2rn 
Da  aber  die  Entfernung  x  zur  Zugkraft  K  in  einem  bestimmten  constanten 
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Der  Fig.  147  besonders  abgebildete  Z&hkpparat,  um  sicher  und  leicht 
eine  grosse  Menge  Ton  Umdrehungen  des  R&dchens  c  ablesen  zu  können,  be- 
ruht auf  demselben  Principe,  wie  der  Zähler,  welcher  Fig.  76  abgebildet  und 
§.  31  zu  einem  Wegmesser  gehörig  beschrieben  wurde. 

Am    Umfange    der    Welle 
^^'  ^^^'  des  B&dchens  c  ist  n&mlich 

ä       ^  ff  eine  Schraube^  eingeschnitten^ 

in  welche  zwei  B&der  q  und  r 
mit  schiefen  Z&hnen  gleich- 
zeitig eingreifen  und  wovon 
das  eine  einen  Zahn  mehr  wie 
das  andere  besitzt  Das  Bad  r 
sitzt  dabei  auf  der  Welle  t  fest, 
deren  oberes  Ende  einen  Zeiger 
9  trägt,  während  das  Rad  2  am 
Mantel  des  Hohlcylinders  «be- 
festigt ist,  der  oberhalb  ein 
gehörig  eingetheiltes  Ziffer- 
blatt u  trägt.  Letzteres  Blatt 
ist  mit  zwei  concentrischen 
Scalen  yersehen,  wovon  die 
eine,  dem  Badius  ye  entsprechend,  für  die  Einer  der  Umdrehungen,  die  an- 
dere, dem  Badius  xw  angehörig,  zum  Ablesen  der  Hunderter  bestimmt  ist. 
Um  auf  diesen  Scalen  ein  genaues  Ablesen  möglich  zu  machen,  sind 
Markstifte  w  und  e  vorhanden,  die  mit  ihren  Spitzen  die  betreffenden  Thei- 
lungeu  berühren,  wenn  man  mit  dorn  Finger  auf  die  Oberfläche  des  Köpfchens 
d  so  drückt,  dass  der  Widerstand  der  Federn  ß  und  x  überwunden  wird  0- 

Glair  versieht  diese  Dynamometer  auf  Erfordemiss  auch  mit  Begistrir- 
apparaten,  nach  Art  derer,  welche  Fig.  135  abgebildet  und  beschrieben  wurden^). 


X 


VerhältniBse  steht,  das  wir  mit  dem  Buchstaben  a  bezeichnen  wollen,  also  -=-  =:  o 

IL 

ist,  so  erhält  man  mit  Hülfe  letzteren  Werthes  ans  1),  indem  man  x  entfernt: 


TT         ^  ^        V 

Q      2rn 
d.  i.:  es  ergiebt  sich  für  die  verrichtete  mechanische  Arbeit  %  der  Ausdruck: 

2  01' 71 

wenn  man  den  vorher  zu  bestimmenden  Werth  -  - —  :=  \jj  setzt. 

a 

Bei  dem  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  gehörigen  Exemplare  dieses 
Dynamometers  ist  tp  =  27,15  und  die  höchste  zulässige  Zugkraft  200  Eilogr. 

Hiemach  hängt,  wie  oben  gesagt,  die  Ermittelung  der  mechanischen  Arbeit 
Ä  nur  von  der  beobachteten  Umdrehzahl  des  Bädchens  c  ab. 

1)  In  der  Abbildung  (Fig.  147)  reicht  in  Wirklichkeit  der  unter  y  gezeich- 
nete Stift  nur  bis  zur  Oberfläche  der  Feder  Xy  nicht  aber  bis  zum  Kopfe  der 
Welle  if  wie  es  (durch  ein  Versehen  des  Zeichners)  angegeben  ist. 

2)  Man  sehe  deshalb  u.  a.  FrechtTs  Encyklopädie,  Snpplementbd.  2, 
Artikel  „Dynamometer",  S.  606,  Taf.  62. 
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So  TortrefSicb  derMorin'Bcbe  totaliBirendeZugcIyiiamometer 
auch  genannt  werden  muss  und  so  sehr  er  sich  für  Versuche 
eignet,  wobei  mit  gehöriger  Zartheit  und  Ruhe  operirt  werden 
kann,  so  läBSt  er  doch  zu  wünschen  übrig,  wenn  man  ausser 
Stande  ist,  solchen  Vorbedingungen  zu  entsprechen,  wie  dies  u,  a. 
bei  Versuchen  mit  landwirthacbaftlichen  Gerätben  und  Maschinen 
und  bei  Fuhrwerken  der  Fall  ist,  wo  bedeutende  Erschütterungen 
und  StÖBse  unTermeidlich  sind,  noch  gar  nicht  etwa  (wie  bei  Fig. 
135)  damit  verbundener  Registrirapparate  zu  gedenken,  wo  das 
Zeichnenpapier,  namentlich  bei  etwas  feuchter  Atmosphäre,  oft 
grosse  Noth  macht,  die  zuweilen  noch  durch  ungehorsame  Zeich- 
nenstifte  empfindlich  erhöht  wird. 

Fig.  1*8. 


um  diese' üebelstSade  zuumgehen,  hat  dereDgliBchoMechanikerBeDtkl 
(Hejbridge,  Easez)  ingbesondere  für  landwirthacfaaftliche  Zwecke  den  tota- 
lUireDden  D;namDineter  angegeben  und  rielfacb  ausgefObrt,  welcher  Fig.  148 
perepeotiviacfa,  Fig.  149  geometrisch  fai  der  HorizontalprojectioD  (verklebert) 
and  Fig.  150  im  L&ngendDrchschiiitte 'gezeichnet  ist  ■). 

1)  Bei  dem  der  polftechniBchen  Schule  in  UanDOver  nngehörigea  ExempUre 
diaaes  InatnunenteB  hu  der  Cylinder,  uro  ffelcheo  man  sich  den  Yg  Zoll  dicken 
Stahldraht,  aae  welcbem  die  Feder  besteht,  gewandea  in  denken  bat,  einen 
DnrchmeMer  von  S  Zoll  engl. 
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Fig.  149. 


Die  Dynamometerfeder  a  (Fig.  149  und  150)  ist  hier  nach  einer  cylin- 
drisohen  Spirale  gewunden,  wobei  die  Achse  von  einem  viereckigen  Stabe  b 
gebildet  wird,  der  so  angeordnet  ist,  dass  er  seiner  Länge  nach  mit  der 
Feder  verschoben,  jedoch  nicht  gedreht  werden  kann.     An  diesem  Stabe  h  ist 

am  linken  Ende,  ausser- 
halb des  rahmenförmi- 
gen  Qestelles  y,  ein  Arm 
e  befestigt,  der  einen 
zweiten  Stab  f  trägt, 
der  parallel  zu  h  ge- 
richtet ist.  Auf  diesen 
zweiten  Stab  ist  ein 
FQhrungsstück  g  (Fig. 
150)  gekeilt,  welches 
derartig  in  eine  Nnth 
h  der  gehörig  verlän- 
gerten Nabe  des  Plani- 
meterröllchens  k  fasst, 
dass  die  Umdrehung 
dieses  Rädchens  nicht 
gestört  wird,  wie  immer 
auch  das  Stück  g  und  mit  ihm  die  Stäbe  f  und  b  verschoben  werden  mögen. 
Die  zum  Röllchen  k  gehörige  Planscheibe  l  ist  zugleich  mit  einer  Riemen- 
Scheibe  r  auf  einer  Horizontalachse  m  befestigt.  Die  erforderliche  Umdrehbewe- 

gung  wird  durch  einen  Riemen  s  ver- 
^^'  ^5^-  mittelt,  der  über  eine  zweite  Scheibe 

B'  geschlagen  ist,  welche  auf  der 
Achse  des  grossen  Triebrades  B 
steckt. 

Wird  nun  an  dem  Haken  c  (Fig. 
149)  der  verlängerten  Stange  b  eine 
Zugkraft  angebracht,  so  wird  die 
Feder  a  zusammengedrückt,  die  Zug- 
stange b  verschoben  und  damit  das  Röllchen  k  aus  der  Mitte  der  Planscheibe 
l  gerückt.  Erfolgt  nun  gleichzeitig  eine  fortschreitende  Bewegung  des  Wagens, 
wird  also  eine  mechanische  Arbeit  verrichtet,  so  dreht  sich  die  Planscheibe  2 
und  mit  ihr  (sobald  gehörige  Reibung  vorhanden  ist)  das  Röllchen  k,  dessen 
Umdrehzahl,  ganz  wie  bei  Morin's  Dynamometer,  der  verrichteten  mechani- 
schen Arbeit  proportional  ist  0* 


1)  Führt  man  fiir  die  Grösse  der  Radien  des  Rades  7^  und  der  Riemen- 
scheiben R*  und  r  die  in  der  Abbildung  (Fig.  149)  beigeschriebenen  Buchstaben 
ein,  behält  aber  sonst  die  bei  dem  M  er  in 'sehen  Dynamometer  angenommenen 
Bezeichnungen  bei,  so  erhält  man  hier,  wenn  der  oben  verfolgte  Rechnungsgang 
beibehalten  wird,  für  die  von  einer  Zugkraft  K  während  des  Durchlaufes  eines 
Weges  w  verrichtete  mechanische  Arbeit  %y  wobei  dass  Röllchen  k  die  Zahl  von 
U  Umgangen  machte,  die  Gleichung: 
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Die  jedem  besonderen  Falle  entsprechende  Menge  von  Umdrehungen  des 
Röllchens  J^  lässt  sich  am  Yortheilhaftesten  durch  einen  der  frflher  beschriebe- 
nen Hubiähler  (z.  B.  den  Fig.  71  oder  73  abgebildeten)  bestimmen,  den  man 
mit  der  Welle  i  in  Verbindung  xu  bringen  hat. 

Um  gleichzeitig  die  besonders  bei  Versuchen  mit  landwirthschaftlichen  Qe- 
räthen  wflnschenswerthe  Angabe  der  aufgewandten  Zugkraft  graphisch  darza- 
stelleo,  hat  Bental  folgenden  einfachen  Registrirapparat  beigefügt. 

Auf  der  Welle  m  der  Planimeterscheibe  l  ist  nämlich  eine  Schraube  an- 
gebracht, deren  Mutter  n  einen  Arm  trftgt,  durch  dessen  äusseres  Ende  ein 
Bleistift  p  gesteckt  werden  kann,  der  mit  seiner  Spitze  den  Mantel  einer  eiser» 
nen  cylindrischen ,  mit  Papier  beklebten  Trommel  q  berflhrt  Auf  der  Achse 
t  des  PlanimeterröUchens  k  befindet  sich  ferner  eine  Schraube  m,  die  in  ein 
Rad  V  mit  schiefen  Zähnen  fasst,  auf  welcher  die  Trommel  q  befestigt  werden 
kann. 

Fährt  man  nun  mit  dem  Instrumente  über  gehörig  festen  Boden  und 
gleiten  oder  rutschen  dabei  weder  das  grosse  Rad  B,  noch  der  Riemen  a, 
noch  endlich  das  Röllchen  k,  so  wird  der  Bleistift  p  in  eine  fortschreitende, 
die  Trommel  q  aber  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt,  wobei  der  Stift  p 
auf  dem  Papiere  q  schrägliegende  Linien  (Schraubenlinien)  beschreibt,  deren 
Neigung  gegen  die  Achse  der  Trommel  q  der  jedesmaligen  Zugkraft  propor- 
tional ist^). 

Nach  dem  Aufheben  einer  Klinke  «,  welche  mit  einer  Ausrfickung  fOr 
die  WeUe  m  zusammenhängt,  lässt  sich  mit  Hülfe  einer  kleinen  Kurbel  ß  das 


»  =  Kto  =  jp5 .  c/, 

oder  wenn  —^7—  =  V  gefunden  wurde :  9C  =  1/^  .  ü. 

Bei  dem  der  pcljtechnischen  Schale  in  Hannover  gehörigen  Exemplare 
dieser  Dynamometergattung  ergab  sich  für  Zollpfunde  und  englische  Fnsse,  wobei 
1000  Pfiind  eine  Längenverändernng  der  Feder  (5  Zoll  änsserer  Darchmesfler  bei 
Vs  Zoll  Drahtdicke)  von  48  Millimeter  =  1,89  Zoll  engl,  bewirkten: 

V  =  26,8, 
also  9  =  26,8  ü  ist. 

1)  Dass  sich  hierbei  sehr  leicht  eine  Scala  oder  ein  transportabler  Maassstab 
anfertigen  lässt,  wodurch  es  möglich  wird,  ans  der  Hohe  der  schiefen  Ebene, 
welche  der  abgewickelten  Länge  der  jedesmaligen  Schraabenlinie  angehört,  die 
absolute  Grösse  der  aufgewandten  Zugkraft  direct  zu  bestimmen,  bedarf  wohl 
kaum  der  Erwähnung.  Ueberdies  lässt  sich  auch  eine  Scala  auf  der  viereckigen 
Zagstange  b  auftragen.  Bei  dem  der  polTtechnisohen  Schule  in  Hannover  ge- 
hörigen Exemplare  des  BentaT scheu  Dynamometers  hat  das  grosse  Triebrad  JR 
6972  ^li  oi^l*  Umfang,  so  dass  65  Umdrehungen  desselben  einem  Wege  von 
125,5  Tard  oder  376,5  Fuss  entsprechen.  Während  dieses  Weges  hat  sodann 
der  Bleistift  p  in  fortschreitender  Bewegung  einen  Weg  von  V/2  ZoU  Länge 
zurückgelegt,  was  zugleich  die  Ausdehnung  der  Basis  der  schiefen  Ebene  ist, 
welche  zur  beschriebenen  Schraubenlinie  gehört.     Die  Steigung  der  letzteren  be- 

160 
trägt  für  jeden  Zollcentner  Zugkraft  16  Millimeter  oder  -—    Zoll  engl. 
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Zurflckföliren  des  Aennchens  np  auf  den  Nallkreis  der  Trommel  q  leicht  and 
rasoh  bewirken. 

So  sinnreich  diese  auf  das  Planimeterprincip  basirten  totali- 
sirenden  Dynamometer  auch  genannt  werden  müssen,  so  leiden 
sie  dennoch  an  dem  gemeinsamen  Uebel  aller  Planimeter,  wobei 
im  Principe  das  Fortrollen,  Umdrehen  etc.  eines  Cylinders  oder 
Kegels  auf  einer  festen,  gehörig  Reibung  darbietenden  Unterlage 
erforderlich  wird. 

Es  ist  nämlich  unmöglich,  die  Abnutzung  des  Plani- 
meterrädchens,  also  die  Veränderung  seines  Umfanges,  gänzlich 
zu  vermeiden,  und  äusserst  schwierig,  jedes  Gleiten  der 
überhaupt  vorhandenen  Scheiben  vollständig  zu  umgehen  ^). 

Das  Maass,  worauf  sich  der  Werth,  die  Sicherheit  und  Zu- 
verlässigkeit dieser  Instrumente  als  Messapparate  reducirt^  ist 
hiernach  leicht  festzustellen! 

Zusatz.  Der  Vollständigkeit  wegen  ist  endlich  noch  ein  Instrument  an- 
zuführen, welches  dazu  dient,  die  auf  den  Kolben  einer  Dampfmaschine  über- 
getragene mechanische  Arbeit  zu  messen  und  gleichzeitig  zu  registriren.  Es 
ist  dies  der  bereits  von  Watt  angegebene,  vonFie]d,Mac-Nanght,  Com- 
bos, Morin,  Glair  u.  A.  verbesserte  sogenannte  Indicator,  welcher  bei 
dem  jetzigen  Zustande  des  Dampfmaschinenwesens  ein  wahrhaft  praktisches, 
völlig  unentbehrliches   Instrument   geworden  ist ').     Die  Fig.   151  und   152 


1)  Um  vor  Allem  das  Gleiten  des  Röllchens  k  auf  der  Planimeterscheibe  l 
des  Ben taT sehen  Instrumentes  zu  verhindern,  habe  ich  die  Welle  m  desselben 
durchbohren  und  mit  einer  Druekfeder  ausstatten  lassen,  die  mit  Hülfe  eines 
Schlüssels  von  aussen  (bei  ß)  gestellt  werden  kann.  Das  Gleiten  des  grossen  Ra- 
des Bj  überhaupt  das  Nichtumdrehen  desselben  unter  allen  Umständen  zu 
vermeiden,  halte  ich  geradezu  für  unmöglich. 

2)  W  a  1 1 '  s  Indicator  findet  sich  u«  a.  beschrieben  und  abgebildet  in  Frechtl's 
Technolog.  Encjklopädie,  Bd.  3,  S.  656.  —  Mac-Naught,  Description  and  use 
of  Mac-Naught's  improved  Indicator,  Glasgow  (neueste  Aufl.)  1856.  Daraus  nach 
der  Auflage  von  1831  in  den  Ann.  des  mines,  Tom.  16.  —  Comb  es,  Exploita- 
tion des  mines.  Deutsch  von  Hartmann  unter  dem  Titel  „Bergbaukunst", 
Bd.  2,  S.  385,  Taf.  61.  —  Bornemann:  „Der  Ingenieur,"  Bd.  H  (1850), 
S.  385.  Eine  vortreffUche  Arbeit  über  die  Anwendung  des  Indicators  beim 
Maschinenbau. 

Morin 's  Indicator,  wobei  gerade  Stahlschienen  statt  Spiralfedern  in  An- 
wendung gebracht  sind,  ist  abgebildet  in  Armengaud's  Publication  industr.. 
Vol.  3,  Fl.  37,  sowie  auch  in  der  bereits  oben  citirten  »Notice  djnamombtrique* 
Morin's  P.  67.  —  Siry  Lizar's  Indicator  (insbesondere  zum  Messen  des 
Leuchtgasdruckes)  findet  sich  ebendas.,  Vol.  5,  PI.  19.  Garn  i er' s  Indicator- 
totaliseur.    An  demselben  Orte,  Vol.  6,  PI.  30. 
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seigen  die  von  Combes  abgaänderte  Mac- Naugfat' gehe  Constniction, 
wobei  der  Haapttbeil  des  lastrumeDtea  aus  einem  (dunpfdichteD)  Eolbeo  D, 
der  in  einem  Cflinder  B  auf-  und  absleigen  kann,  und  einer  Spiralfeder  O  be- 
steht, deren  unteres  Ende  loit  dem  Kopfe  der  Stange  des  Kolbens  D  verbnn- 

Fig.  151.  Elg.  153. 


den  Ut,  «kbreod  sich  daa  obere  Ende  g^n  den  feiten  Deckel  dner  imbeweg- 
BebeD  cylindrischen  Hfilse  Ä  lehnt 

Unterhalb  ist  Ä  mit  einem  gehörig  durchbohrten  KOrper  F  dicht  Terbim« 


Clair's  Indicator  mit  contianirlichem  Fapierstrelren  ist  beschiiebm  und 
abgebildet  in  dem  BnUetiD  d'eaconr^ement,  Jahrg.  IBSl.  Hiernach  such  in 
Precbtl's  Encyklopädie,  Snpplementbd.  S,  S.  43S, 

Neaere  werthTolle  Mittfaeilnngen  Raden  lich  an  folgenden  Stellen :  Zritecbrift 
des  VertiDS  dmtscher  Ingenieure,  Bd.  I  (I86T),  S.  19S.  -~  Welkner,  die  Loco- 
motive,  QuttiDgeD  1859,  S.  38.  —  VÜlcker's  Abhandlungen  über  Indicatorver- 
luche.  ZeitacbTitt  äee  Verein«  deutscher  Ingenieare,  Bd.  4,  Ü.  £0S.  —  VÜIcher, 
der  Indicalor.  Berlin  186S.  Ein  hüchst  werthvolies  Buch  für  Pr^tiker  und  Theo- 
retiker.  —  Rosenkranz,  der  Indicator  und  seine  Anwendungen  mit  Bpedeller 
BMichnngaurdenRichard'gchenlndicator.  Berlin  1868  U.1S7S.  (Eine empfehlens- 
Werthe  Abhandlnng  Tiir  Praktiker).  —  Porter,  Deecription  of  Richards  Steiun 
angine,  Indicalor.  London  1B6S.  —  Bauschinger,  Indicalorrersnche  an  Lo- 
comoljven.  Bornemann's  Civil-Iugenieur,  Bd.  14  (1868),  S.  1,  83  und  311. 
Eine  gaoa  ronügliche  Arbeit  Ihrer  Art.  ^-  Burgh,  The  Indicator  Diagram. 
PiBcticall;  Considered.  London  1871.  —  Berndt,  ücber  die  Genauigkeit  der  In- 
dien lordiagramme,  Zeitschrift  des  Vereins  dentscher  Ingenieure,  Jahrg.  18T6,  S.  1, 


222 


§.  46.    Erste  Abtheilung.    Fäüftes  Capitel. 


Fig.  153. 


den,  der  sich  in  einer  Schraube  endet,  womit  das  ganze  Instrument  auf  dem 
Deckel  der  betreffenden  Dampfmaschine  (oder  mit  Hülfe  eines  geeigneten  Zwi- 
schenrohres an  anderer  Stelle)  befestigt  wird.  Bei  gehöriger  Drehung  des 
Hahnes  /  tritt  Dampf  unter  den  Kolben  B  und  treibt  diesen  dem  vorhandenen 
Drucke  entsprechend  in  die  Höhe,  dessen  Grösse  auf  einer  empirisch  getheil- 
ten  Scala  (in  Kilogrammen  oder  Pfunden  ausgedrückt)  unter  Mitwirkung  eines 
Zeigers  0  abgelesen  werden  kann. 

Um  die  verschiedenen  Grössen  dieses  Druckes  sichtbar  darzustellen,  ist 
mit  dem  Cylinder  A  durch  ein  Tragstück  Xr  ^  ein  Registrirapparat  von  folgen- 
der Einrichtung  verbunden. 

Auf  der  unverrückbaren  Platte  L  ist  ein  eben- 
falls unbeweglicher  St&nder  Q  Y  errichtet,  über  wel- 
A^=^  chen  mittelst  einer  Hülse  oder  Nabe  V  einMessing- 

vLü'  cylinder  eKS  derartig  geschoben  ist,  dass  er  sich 

um  den  Ständer  QY  als  Achse  drehen  kann.  Mit 
Q  Y  ist  femer  ein  sogenanntes,  nach  zwei  Richtungen 
hin  drehbares  Federhaus  U  von  der  Art  vereinigt, 
wie  Fig.  7  abgebildet  und  S.  46  beschrieben  wurde. 
Die  Umdrehung  des  Messingcylinders  eKS  wird 
nach  der  einen  Richtung  von  der  Spiralfeder  X  in 
ü  veranlasst,  nach  der  anderen  Richtung  aber  durch 
eine  Schnur  P  bewirkt,  welche  einerseits  mit  dem 
unteren  Theile  des  Cyliuders  cKS,  andererseits  mit 
dem  Kreuzkopfe,  dem  Balahcier-  oder  einem  sonst 
passenden  Hebel,  und  zwar  so  in  Verbindung  ge- 
bracht ist,  dass  durch  das  Aufw&rtsgehen  eines  der 
gedachten Maschinenstflcke  der  Oylinder  eKS  genau 
nur  eine  einzige  (beinahe)  volle  Umdrehung  verrichtet 
Um  letzteres  entsprechend  erreichen,  d.  h.  den 
Hub  des  Kreuzkopfes  oder  Hebels  auf  die  Weggrösw 
der  einmaligen  Umdrehung  des  Cylinders  eKS  reda- 
ciren  zu  können,  bedient  man  sich  nach  Umständen 
entweder  einer  grösseren  oder  kleineren  Umsatzrolle, 
oder  einer  für  mehrere  Windungen  hinlänglich  breiten 
Trommel  2,  auf  welche  sich  das  betreffende  Schnur- 
ende P  wickelt,  während  sich  die  bei  M  in  einer 
Rinne  am  Mantel  von  eKS  befestigte  Schnur  T  um 
die  gehörig  lange  Welle  B  in  regelrechten  neben  einander  liegenden  Win- 
dungen rollt,  oder  man  regulirt  einfach  die  Schnurlänge  P  mit  Zuziehung  eines 
kleinen  Messingblättchens  in  der  Weise,  wie  Fig.  153  (in  wahrer  Grösse  ge- 
zeichnet) ohne  Weiteres  erkennen  lässt. 

Nach  Vollendung  des  Hubes  macht  sich  die  Elasticität  der  dabei  zusam- 
mengedrehten Spiralfeder  X  geltend,  d.  h.  sie  dreht  den  Cylinder  eKS  in  seine 
ursprüngliche  Stellung  zurück. 

Zwei  Messingblättchen  bb  dienen,  als  Federn  wirkend,  zum  Festhalten 
eines  um  den  Mantel  des  Cylinders  eKS  gelegten  Papierstreifens,  auf  welchem 
ein  mit  der  Feder  G  durch  ein  Kniestück  d  verbundener  Bleistift  e  eine  ge- 
schlossene Ourve  (oder  nach  Umständen  ein  Rechteck)  beschreibt,  die  eine 
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Fl&che  eioBchliesst,  welche  offenbar  die  w&hrend  eines  Hubes  auf  den  Dampf- 
kolben übergetragene  mechanische  Arbeit  darstellt.  Dividirt  man  den  ermittel- 
ten Inhalt  der  gedachten  Fläche  durch  die  L&nge  der  Nnlllinie,  d.  i.  durch 
den  verjQngten  Hub,  so  giebt  der  erhaltene  Quotient  direct  oder  indirect  die 
Grösse  des  mittleren  Dampfdruckes  an. 

Die  Anwendung  des  oben  notirten  Clair' sehen  Indicators  mit  continuir- 
lichen  Papierstreifen  (wozu  zwei  Cylinder  cKS  erforderlich  sind)  hat  sich, 
besonders  der  Complication  des  ganzen  Instrumentes  wegen,  in  der  Praxis 
nicht  so  bewährt,  wie  man  ursprünglich  erwartete'). 

Hinsichtlich  aller  bei  dem  Gebrauche  des  Indicators  wohl  zu  beachtenden 
Umstände  kann  nicht  genug  auf  die  vorher  citirten  Abhandlungen  der  Ingenieure 
Bichards,  Völker  und  Rosenkranz  verwiesen  werden. 

Als  der  für  die  Praxis  am  meisten  zu  empfehlende  Indicator  und  jetzt 
(mit  Recht)  der  des  Amerikaners  Richards  (Connecticut,  ü.  S.)  betrachtet, 
der  umstehend  Fig.  154  in  der  Hälfte  wahrer  Grösse  abgebildet  ist.  Mit 
Bezug  auf  den  vorher  besprochenen  Muc-Naught-Combes  Indicator  (Fig.  151 
and  152)  ist  hervorzuheben,  dass  sich  der  von  Richards  hauptsächlich  durch 
folgende  Verbesserungen  unterscheidet  Erstens  ist  der  kleine  Dampfcylin* 
der  AGE  viel  kürzer  construirt  und  demgemäss  besitzt  auch  die  in  O  be- 
findliche Schraubenfeder  (G  Fig.  152  bei  Combcs)  eine  geringere  Länge. 
Zweitens  hat  der  in  AE  auf-  und  absteigende  Dampfkolben  (2>  in  Fig.  152) 
ein  kleineres  Gewicht.  Diesen  beiden  Veränderungen  zufolge  geräth  die 
Schraubenfeder  nicht  so  leicht  durch  vorkommende  Stösse  in  Schwankungen 
(Vibrationen),  weil  kürzere  Wege  zu  machen  sind  und  geringere  Masse  vor- 
handen ist.  Das  Instrument  arbeitet  daher  auch  bei  jeder  Tourenzahl  sehr 
zuverlässig  und  das  entstehende  Diagramm  wii*d  bestimmter* 

Die  dritte  Verbesserung  besteht  in  der  Multiplication  der  Wege  des 
kleinen  Dampfkolbens  {D  in  Fig.  152).  Richards  hat  zu  diesem  Zwecke 
einen  sogenannten  Storchschnabel  construirt,  bestehend  aus  dem  einarmigen 
Hebel  (Balancier)  MR  und  Gegenlenker  (Contrebalancier)  HO  mit  der  Ver« 
bindungsschiene  (Hängeschiene)  HM^  die  in  ihrer  Mitte  N  den  (bei  Combes, 
Fig.  152,  mit  d  bezeichneten)  Schreibstift  trägt.  Der  mit  Papier  zu  umspan- 
nende Cylinder  FF  ist  auch  hier  um  seine  verticale  Achse  drehbar,  weshalb 
dieser  an  seinem  unteren  Ende  mit  einer  Schnurrolle  CG  versehen,  d.  h.  so 
angeordnet  ist,  wie  der  Mac-Naught-Gombes'sche  Indicator.  Noch  dürfte 
eine  andere  constructive  Verschiedenheit  des  Richards 'sehen  Indicators  rer* 
dienen,  hervorgehoben  zu  werden,  nämlich  die  am  Conus  BB  (als  Fortsetzung 
des  Dampfcylinders  und  als  Dampfzuführrohr)  angebrachte,  sogenannte  Diffe- 
renzial-Verschraubung,  worunter  man  eine  Schraubenverbindung  TT,  UV  ver- 
steht, welche  von  zwei  Seiten  her  mit  zwei  Gewinden  verschiedener  Feinheit 
versehen  ist.  Der  Durchmesser  des  feinen  Gewindes  TI  darf  im  Aeussern 
nicht  grösser,  als  der  Durchmesser  des  gröberen  Gewindes  I7r7im  Lichten 
sein  (oder  umgekehrt)^).    Hierdurch  hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  vorher  im 


1)  Mindestens  gilt  dies  Urtheil  von  dem  Instrumente  der  polytechnischen 
Schale,  welches  direct  von  Clair  in  Paris  für  den  Preis  vonlOOThalem  besagen 
wurde. 

2)  Die  Hauptsache  besteht  darin,  dass  auf  eine  gewisse  Ansahl  der  Gänge 
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Kreise  diejenige  Stellung  zu  fixiren,  welche  nach  erfolgter  Zasamm  enziehung 
von  dem  mit  dem  betreffenden  Gewindezapfen  versehenen  Theile  eingenommen 
werden  soll. 

Fig.  154. 


So  praktisch  der  Richards^schetndicator  anch  ist  und  so  sehr  (nament- 
lich in  Deutschland)  dessen  allgemeinere  Anwendung  gewünscht  werden  muss, 
so  kann  man  doch  nicht  läugnen,  dass  er  (gemeinsam  mit  allen  sogenannten 


des  gröberen  Gewindes  eine  bestimmte  Anzabl'  Gänge  des  feinen  Gewindes  gehen« 
derart,  dass  bei  gleicher  Umdrehung  der  Mntter  zwei  je  mit  den  Gewinden  der 
Mutter  correspondirende  Gewindezapfen,  vom  Grunde  des  einen  oder  andern  Ge- 
Windezapfens  die  Drehung  begonnen,  mit  ihren  stumpfen  Enden  gerade  in  der 
mittleren  Stellung  der  Mutter  auf  einander  gepresst,  resp.  zusammengezogen 
werden  (Rosenkranz  a   a.  O.  S.  12). 
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Draek-Iadicatoren)  Doch  zu  waoschen  übrig  lässt.  la  der  That  geben  diese 
ladicatoren  doch  nur  eio  ßild  von  der  während  einzelner  Kolbenhabe  ge. 
leisteten  Arbeit  und  auch  diese  ist  nur  durch  milbsame  und  zeitraubende  Rech- 
nungen festzustellen.  Diese  Uebelstände  soll  der  neuerdings  von  Ashton  A 
Store y  in  Manchester  angegebene  und  gelieferte  Indicator  beseitigen,  der 
nicht  nur  die  während  einer  ganz  beliebigen  Beobachtungsieit  von  der  Dampf- 
maschine gelieferte  Arbeit  misst,  sondern  diese  zugleich  auch  registrirt. 

Leider  ist  der  Anschaffungspreis  dieses  Indicators  enorm  hoch  ^)  und  die 
Aufstellung  und  Handhabung  desselben  etwas  umständlich,  nicht  zu  gedenken, 
dass  er  die  bereits  bei  den  M  o r  i  n '  sehen  und  B  e n  t al ' sehen  Zugdynamometern 
(Fig.  146  und  Fig.  148)  erörterte  Planimeterscheibe  mit  dem  Integrationsräd- 
chen in  Anwendung  bringt,  wobei  leicht  eine  theilweis  gleitende  statt  (nur) 
rollende  und  drehende  Bewegung  eintritt  und  die  Messung  fehlerhaft  machen 
kann.  Letztere  Gründe  sind  Ursache,  weshalb  der  Verfasser  hier  (auch  des 
beschrankten  Raumes  wegen)  die  Aufnahme  von  Abbildungen  und  Beschrei- 
bungen des  Ashton- St orey' sehen  Indicators  unterliess,  dafflr  aber  den 
Ingenieur  Herrn  Frese,  Assistenten  des  Maschinenfaches  am  hiesigen  Poly- 
technikam  veranlasste,  einen  betreffenden  Aufsatz  in  den  Mittheilungen  des 
Hannoverschen  Gewerbevereins')  zu  liefern,  worauf  hier  besonders  aufmerksam 
gemacht  werden  mag. 

Später,  bei  der  Bestimmung  der  von  einer  Dampfmaschine  ausgeübten 
mechanischen  Arbeit,  kommen  wir  auf  diese  wichtigen  Gegenstände  ausführlich 
zurück. 

n.    Dsmamometer  mit  direoter  Messung  bei  drehen- 
der Bewegung  ^). 

§.  47. 
I>ynamometri80he  Kurbel. 

Eine  ganze  Gattung  von  Dynamometern  zam  Messen  der 
Kräfte,  welche  die  Erzeugung  oder  Unterhaltung  von  Drehbewe- 


1)  Das  Exemplar  des  Hannoverschen  Polytechnikums  wurde  mit  281  Thaler 
bezahlt 

2)  Jahrgang  1873,  S.  159  ff.  mit  einer  ganzen  Kupfertafel  betreffender  Ab- 
bildungen. 

8)  Die  hierher  gehörige  Literatur  ist  bereits  in  dem  mit  enthalten,  was  §.  43 
allgemein  angeführt  wurde.  Das  Qeschichtliche  des  Gegenstandes  hat  namentlich 
Egen  (Untersnchungen  über  Wasserwerke  etc.,  S.  44  ff.)  recht  vollständig  be- 
handelt. Zu  erwähnen  ist  jedoch  noch,  dass  neuerdings  Prof.  Fuchs  in  Wien 
einen  Kur  bei -Dynamographen  oonstruirt  hat  und  von  der  Firma  „Kraft 
&  Sohn**  in  Wien  (Wieden)  ausführen  lässt,  der  vollständig  dem  Burg'schen 
Zug-Dynamometer  nachgebildet  ist  und  demgemäss  auch  alle  Vortheile  und  Nach- 
theile dieses  letzteren  in  sich  vereinigt.  Beschrieben  und  abgebildet  findet  sich 
dieser  „Kurbel-Dynamograph**  in  der  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und 
Architekten-Vereins,  1874,  S.  21. 

Rflhlmann,  Ma«chinenlebre.    I.    2.  Anfl.  ^5 
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gungen  erfordern,  beruht  darauf,  zwischen  Kraft  und  Widerstand 
eine  Blatt-  oder  Spiralfeder  einzuschalten,  die  sich  bei  der  Um- 
drehung biegt  oder,  ähnlich  wie  eine  Uhrfeder,  in  einen  kleineren 
Raum  zusammendrehen  lässt  *),  und  diese  Formänderung  so  lange 
fortsetzt,'  bis  ihre  Elasticität  dem  zu  bewältigenden  Widerstände 
gleich  geworden  ist. 

Ein  schönes  Beispiel  hierzu  bildet  die  bereits  YonRegnier  in  Vorschlag 
gebrachte,  von  Morin  verbesserte  und  durch  Glair  ausgeführte  sogenannte 
dynamo metrische  Kurbel,  welche  Fig.  155  und  156  in  der  Vorder-  und 
Seitenansicht  dargestellt  ist. 

Dabei  ist  a  ein  kurzer  hohler  Gjlinder  (Büchse,  Futter),  welcher  mittelst 
Schrauben  ä  d  auf  der  betreffenden  umzudrehenden  Welle  concentrisch  befestigt 
wird.  Der  vorhandene  Eurbelarm  h  mit  dem  Handgriffe  t  ist  völlig  lose  auf 
einen  Zapfen  fg  gesteckt,  dessen  geometrische  Achse  mit  der  der  Büchse  a 
und  der  zugehörigen  Welle  zusammenfällt.  Zur  Verbindung  oder  Verkuppelung 
von  a  und  A,  im  Falle  die  Welle  mittelst  der  Kurbel  in  Umdrehung  gesetzt 
werden  soll,  dient  eine  stählerne  gerade  Blattfeder  r,  die  am  viereckigen  ver- 
stärkten Theile  h  der  BQchse  a  mit  ihrem  unteren  Ende  unverrückbar  be- 
festigt, am  oberen  freien  Ende  aber  zwischen  zwei  Schneiden  s  geklemmt  ist, 
welche  von  zwei  Seiten  an  den  Kurbelarm  h  geschraubt  sind. 

Da  selten  oder  gar  nicht  ein  zu  bewältigender  Widerstand  so  constant 
ist,  dasB  bei  der  Umdrehung  der  Kurbel  hht  die  Feder  r  stets  um  dieselbe 
Grösse  gebogen  wird,  vielmehr  diese  Biegung  fast  fortwährend  eine  andere  ist, 
überhaupt  also  die  mittlere  Umdrehkraft  anzugeben  sein  wird,  so  hat  man 
auch  hier  einen  geeigneten  Begistrirapparat  angebracht. 

Der  hintere  Theil  der  Büchse  a  setzt  sich  nämlich  nach  oben  hin  (in 
Bezug  auf  die  Stellung  der  Fig.  155  und  156)  als  eine  Art  Rahmenwerk  h  b 
fort,  das  am  äussersten  Ende  mit  einem  Stücke  /  (Fig.  155)  schliesst,  worin 
ein  nach  einem  Kreisbogen  gebildeter  Längenschlitz  kk  angebracht  ist,  welcher 
der  Kurbelwarze  zur  Führung  dient.  Am  äussersten  Ende  dieses  Stückes  in 
der  Mitte  desselben  ist  eine  Hülse  für  einen  unverrückbaren  Schreibstift  m 
gebildet,  der  auf  einen  vorbeigeführten  Papierstreifen  yß  eine  gerade  Linie  als 
Abscissen-  oder  Nulllinie  für  die  verschiedenen  als  Ordinaten  aufzutragenden 
Kraftintensitäten  beschreibt.  Die  äussersten  Endpunkte  der  Ordinaten  ver- 
zeichnet ein  zweiter  Schreibstift  n,  der  nahe  im  oberen  Ende  des  Kurbelarmes 
h  befestigt  ist.  Der  erforderliche  Vorrath  an  Zeichnenpapier  ist  anfUnglich 
auf  eine  cylindrische  Rolle  <f  gewickelt'),  von  wo  aus  das  Papier  über  die 
oberste  Rolle  t  geführt  und  von  der  untersten  Rolle  e  aufgewickelt  wird. 


1)  £in  Dynamometer  mit  Spiralreder,  angeblich  nach  White  oonstruirt, 
hat  Pauli  bei  seinen  Versuchen  über  Zapfenreibnng  io  Anwendung  gebracht, 
worüber  aosführlioh  berichtet  wird  im  Kunst*  und  Gewerbeblatt  für  das  König- 
reich Bayern,  Jahrg.  1849,  S.  452. 

2)  Zum  Umdrehen  der  Rolle  cT  bei  diesem  ersten  Aufwickeln  dient  die  kleine 
Kurbel  A. 
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Die  üniclrebb«weganK  der  letztereo  acd  damit  die  fortschreitende  Bewa- 
gaag  da  Papientreifeni  geechieht  auf  folgende  Weite. 

In  eine  gehörige  Nnth  des  Mutelt  der  Bdchse  a  hat  man  ein  (aui  ivei 
gleichen  HalbltreiBBtflcken  iDtammengeaeUUt)  Bad  u  mit  schiefen  Zihnen  bo 
eingebracht,  daas  sich  lolchei  in  der  Nnth  mit  möglichst  wenig  Reibung  drehen 

Rg,  155.  Fig.  168. 


Mit  diesem  Rade  im  Eingriffe  tteht  das  Getriebe  e  (m  und  v  bilden  Aber- 
hupt  ein  Schranbenrftderpaar),  anfdeaien  Achte  eine  Spule  n>  zum  Anf wickeln 
eines  Seidenfadent  befestigt  ist,  der  ticb  *om  darflber  stehenden  abge'statxten 
Kegel  jf  abwickelt  und  dadurch  die  Walie  e  in  Umdrehung  setit,  sobald  dem 
Rade  u  hierin  Teranlaasnng  gegeben  wird.  Zn  letiterem  reicht  *Ollig  aas,  daa 
Rad  «  in  geeigneter  Weite  festzuhalten,  wOjirend  die  Kurbel  hit  and  mit  ihr 
du  Schraubengetriebe  v  nm  die  Achte  fa  des  Cjlicdera  a  gedreht  wird.  Qe- 
wohnlich  llset  sich  hierzu  am  Gestelle  der  Maschine,  wOTon  die  Welle  Id  Bf- 

15* 
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weguDg  gesetzt  werden  soll,  eine  Drahtschlinge  oder  ein  Arm  anbringen  (der 
mit  einer  Nase  am  Rade  u  verbunden),  womit  die  Drehung  dieses  Rades  ver- 
hindert werden  kann. 

Bei  einem  von  Clair  in  Paris  für  die  polytechnische  Schule  in  Hannover 
bezogenen  Exemplare  dieser  dynamometrisohen  Kurbel  entspricht  jedem  Kilo- 
gramm Druck,  welcher  am  Kurbelgriffe  zur  Umdrehung  des  Armes  h  angebracht 
wird,  eine  Durchbiegung  am  äussersten  Ende  der  Feder  r  von  1,7  Millimeter. 

Um  den  Schwerpunkt  aller  gewichtigen  Theile  des  Instrumentes  in  die 
Drehachse  fa  zu  bringen,  ist  dasselbe  mit  einem  bimförmigen  Gegengewichte 
q  ausgerastet. 

Die  Grösse  der  Kraft,  womit  die  Umdrehung  einer  horizontal  gelagerten 
Welle  erfolgt,  l&sst  sich  auch  aus  dem  Drucke  ableiten,  welchen  dabei  deren 
Zapfen  erfahren.  EQerzu  benutzte  man  früher  gewöhnlich  einen  Mechanismus, 
der  unter  dem  Namen  der  dynamometrischen  Schnellwaage  von  Hachette 
und  White  bekannt  ist^.  In  etwas  (von  Schinz^)  abgeänderter  Gestalt, 
wie  er  sich  namentlich  zum  Messen  sogenannter  Arbeits-  oder  Fabrikations- 
maschinen eignet,  stellt  denselben  Fig.  157  dar,  wobei  a  die  Scheibe  eines 

Fig.  157. 


activeu  Riemens  ri  ist,  der  von  der  Betriebsmaschine  kommt,  und  ai  zum  pas- 
siven Riemen  r,  gehört  (der  zur  Arbeitsmaschine  führt),  b  und  6,  aber  gleich 
grosse  Zahnräder  sind,  die  mit  den  betreffenden  Riemenscheiben  auf  unverrück- 
baren Wellen  festsitzen.  Beide  Zahnräder  fassen  gleichzeitig  in  ein  dazwischen 
liegendes  Zahnrad  c. 


1)  Ausführlicher  hierüber  in  folgenden  Werken  t  Btdletin  d*encouragement, 
27«  annÄs  (1828),  P.  IIL  —  Prechtrs  Technolog.  Encyklopädie,  Bd. 4,  S.605. 
—  Weisbach'e  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  4.  Aufl.,  S.  298.  Hierher  gehört 
auch  das  dynamometrische  Zapfenlager  von  Bit  tinger,  was  sich  ausführlich  be- 
sprochen und  abgebildet  vorfindet  in  der  österreichischen  Zeitschrift  für  Berg-  und 
Hüttenwesen,  Jahrgang  1866  und  daraus  in  Diu  gier 's  polytechnischem  Journale 
Bd.  148,  (18Ö7)  S.  82. 

2)   Eisenbahnzeitong,  Jabig.    1848,   Nr.  89.  —  Polytechnisches  Centralblatt, 
Jahrg.  184g. 
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Die  Wirkung  dieser  Maschine  erklärt  sich  leicht  folgendermassen :  Nimmt 
man  an,  es  habe  die  am  umfange  des  Zahnrades  b  wirkende  Triebkraft  g  einen 
am  Zahnrade  &i  auftretenden  und  eben  so  grossen  Widerstand  zu  überwinden, 
so  kann  man  sich  vorstellen,  als  wirkten  an  den  Enden  des  horizontalen  Durch- 
messers Yon  e  zwei  gleich  grosse  DrQcke  q,  die  sich  an  der  Achse  dieses  Rades 
zu  einer  Mittelkraft  2  q  zusammensetzen  ^),  Macht  man  nun  das  zu  dieser 
Achse  gehörige  Zapfenlager  d  in  der  Weise  beweglich,  dass  es  sich  zwischen 
senkrechten  Lagerbacken  auf-  und  abschieben  Iftsst,  während  es  zugleich  an 
einer  Stange  ef  aufgehangen  ist,  so  leuchtet  ein,  dass  man  den  in  der  Rich- 
tung von  f  nach  e  wirkenden  Zug  2  g  s=  IF  mittelst  einer  gehörig  befestigten 
Balkenwaage  ghi  oder  auch  mit  Hälfe  einer  in  der  Richtung  c/*  aufgehangenen 
Federwaage  (beispielsweise  wie  Fig.  126  oder  127)  zu  messen  im  Stande  ist, 
d.  h.  seine  Grösse,  in  Gewichtseinheiten  ausdrücken  kann^). 

Dieses  Dynamometer  eignet  sich  besonders  für  Fälle,  wo  man  die  wider- 
stehende Arbeit  einzelner  Maschinen,  die  neben  anderen  gleichzeitig  im  Gange 
sind,  ohne  sehr  viele  Umstände  messen  will,  indem  zufolge  der  Anordnung, 
dass  die  mittleren  senkrechten  Ebenen  der  activen  und  passiven  Riemenscheiben 
a  und  ai  zusammenfallen,  das  Einschalten  dieser  Messmaschine,  zwischen 
sonst  vorhandenen  Triebscheiben,  in  den  meisten  Fällen  ohne  Weiteres  ge- 
schehen kann. 

Bringt  man  statt  der  Stirnräder  des  soeben  beschriebenen  Dynamometers 
Kdgel-  oder  Winkelräder  in  Anwendung,  so  gelangt  man  zu  einer  Anordnung, 
welche  Fig.  158  im  Grundrisse  (von  oben  gesehen)  zeigt  und  die  zuerst  von 
einem  Engländer,  White*),  angegeben,  später  aber  vom  Amerikaner  Bat- 
chelder^)  vervollkommnet  wurde.     Hierdurch  wird   es  vor  Allem  möglich, 

1)  Man  kann  aich  den  Vorgang  auch  so  vorstellen,  als  griffe  das  grosse 
active  Rad  b  in  das  Getriebe  c  mit  einem  vertical  abwärts  gerichteten  Drucke 
von  der  Grösse  q  ein,  während  der  gegenüber  liegende  BerühruDgspunkt  der 
Kreise  voa  c  und  dem  zweiten  Rade  bi  dem  Getriebe  e  als  Stützpunkt  dient,  so 
dass  der  horizontale  Durchmesser  von  e  einen  einarmigen  Hebel  von  der  Länge 
=  2  bildet,  dessen  Drehpunkt  im  Umfange  von  b  liegt  und  wobei  fiir  den  Gleich- 
gewichtszustand in  der  Entfernung  =  1  vom  Drehpunkte  ein  Zug  2  g  vertical 
aufwärts  wirken  muss. 

2)  Bezeichnet  r  den  Halbmesser  der  gleioh  grossen  Räder  b  und  b,  und  hat 
man  ihre  Umlaufszahl  U  pro  Minute  mit  Hülfe  eines  Zählapparates  kl  ermittelt, 
so  erhält  man  ^nach  Eintritt  des  Beharrungszustandes)  die  Grösse  U  der  zu  messen- 
den widerstehenden  Arbeit  aus  der  Gleichung: 

2rnü      W  _rnU 

*""      60~  '"i" 60"  •     ^' 

Wegen  Reibungen  zwischen  den  zusammengreifenden  Zahnrädern  und  der 
Zapfen  von  e  in  den  Lagern  dd  fallt  die  Arbeit,  welche  mittelst  vorstehender 
Formel  berechnet  wird,  etwas  zu  klein  aus.  Letzteren  Einfluss  behandelt  aus- 
führlich Weisbach  in  seiner  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  4  Aufl.,  S.  294. 

3)  Egen,  Untersuchungen  etc.  über  Wasserwerke,  S.  48,  und  Bulletin  d'en- 
conra^ement,  Ann^e  1828,  F.  248. 

4)  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses  in  Preussen 
Jahrg.  1843,  S.    216.     Ueber  White-Batche  Ider's  Dynamometer  für  Ar- 
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das  Dynamometer  leicht  transportabel  und  compendiOser  zu  machen,  weil  das 
Anbringen  eines  Waagbalkens  aber  dem  Apparate  nicht  erforderlich  ist.  Nach- 
theilig ist  allerdings  fQr  viele  F&lle  der  Aufstellung  und  Anwendung  der  Um- 
stand, dasB  die  betreffenden  Riemenscheiben  a  und  b  nicht  in  derselben  Ebene 
liegen,  wie  dies  bei  dem  Dynamometer  Fig.  157  der  Fall  war  und  bei  den  fol- 
genden Fig.  159  und  160  ebenfalls  ist. 

Ton  den  beiden  grossen  Eegelrfidem  ist  das  mit  dem  Buchstaben  i  be- 
zeichnete auf  der  Welle  cc  festgekeilt,  ebenso  die  zugehörige  Triebscheibe  5, 
auf  welche  von  einer  Haupttriebwelle  aus  ein  Riemen  geführt  wird,  während 


Fig.  158. 


I 


IH'  «''ii:!.i 


m 


b'  die  correspondirende  Leerscheibe  ist-  Das  zweite  grosse  Kegelrad  f  l&uft 
lose  auf  der  Welle  ce  und  ist  vermittelst  einer  Hülse  dmit  der  Riemenscheibe 
a*  zu  einem  Ganzen  verbunden.  Auf  letztere  wird  der  Riemen  geschlagen, 
welcher  zur  Bewegung  der  Lastmaschine  dient,  deren  widerstehende  Arbeit 
gemessen  werden  soll.  Dass  a  die  zu  a*  gehörige  Leerscheibe  ist,  bedarf  wohl 
kaum  der  Erwähnung. 

Von  den  beiden  kleinen  Eegelr&dern  h  und  g,  welche  beide  lose  auf  Im 
sitzen,  dient  g  zur  Vermehrung  eines  Oegengewichtes  /,  wodurch  man  den 
Schwerpunkt  des  Hebels  2fi  in  die  Drehachse  cc  zu  bringen  bemüht  ist. 

Wird  nun  das  Rad  t  durch  den  Riemen  der  Scheibe  b  in  Umdrehung  ver- 
setzt, so  drehen  sich  die  mit  i  in  Eingriff  stehenden  kleinen  Kegelräder  h  und 
g  nicht  nur  um  die  eigene  Achse  Zm,  sondern  gleichzeitig  auch  um  die  Haupt- 
welle ce,  da  sowohl  das  Kegelrad  f,  als  auch  die  mit  ihm  verbundene  Riemen- 
scheibe a'  von  der  stillstehenden  Lastmaschine  aus  keine  Bewegung  erhalten 
kann.  Es  bleibt  also  f  unbeweglich  und  die  beiden  kleinen  Räder  h  und  g 
rollen  auf  der  Radfläche  von  f  wie  auf  einer  festen  Unterlage  fort.  Um  letz- 
teres möglich  zu  machen,  ist  Im  bei  A  zu  einer  cylindrischen  Hülse  derartig 


beitsmaschineo  mit  Begistrirapparaten  versehen,  handelt  ein  ausführlicher 
Aufsatz  in  Bornemann's  Civilingenieur,  Bd.  8  (1862),  S.  358  unter  der 
Ueberschrift :  „Ueber  die  Dynamometer  etc. von  Moison,  Palier,  Noury  und 
Matter.'*    Mit  Abbildungen  auf  Tafel  23  und  24. 
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erweitert,  dass  die  Welle  ee  frei  darch  Im  hindurch  treten  nnd  ebenso  Im  am 
ec  ungehindert  eine  Drehung  annehmen  kann. 

Verhindert  man  jedoch  die  Bewegung  der  kleinen  Kegelräder  g  und  h  um 
die  Hauptachse  ce,  und  swar  dadurch,  dass  man  am  Ende  n  des  Hebels  Im 
ein  Gewicht  W  auf  die  daselbst  aufgehangene  Schale  q  setzt,  so  tragen  diese 
Räder  die  Umdrehbewegung  des  Rades  t  einfach  auf  das  Rad  f  Qber  und 
setsen  somit  die  zu  messende  Lastmaschine  (durch  den  betreffenden,  vorher 
auf  a  geschobenen  Riemen)  in  Thfttigkeit. 

Die  Grösse  der  dabei  übergetragenen  Arbeit,  d.  i.  die  widerstehende  Ar- 
beit der  Lastmaschine,  wird  sodann  gefunden,  wenn  man  das  Gewicht  W 
(dessen  Grösse  so  bemessen  ist,  dass  es  den  Hebelarm  ^n  in  horizontaler 
Lage  erhUt)  mit  dem  Wege  des  Aufh&ngepunktes  n  multiplicirt,  welchen  dieser 
znrflcklegen  würde,  könnte  anders  eine  Drehung  des  Hebels  2  n  um  die  Achse 
ee  erfolgen. 

Beachtet  man  hierbei,  dass  in  letzterem  Falle  der  Hebel  In  halb  so  viel 
Umläufe^)  in  derselben  Zeit  machen  würde,  als  das  Rad  t,  bezeichnet  die  Um- 
drehzahl  des  letzteren  pro  Minute  mit  Ü  und  die  Arml&nge  kn  mit  X,  so 
erhält  man  für  die  gesuchte  widerstehende  Arbeit  %  der  Lastmaschine  die 
Gleichung: 

^_^Ln.%ü     ^_  nLÜ 
^  "         60         •   ^ 65~  * 

Die  zuletzt  besprochenen  Dynamometer  für  sogenannte  Lastmaschinen 
lassen  sich  auch  ohne  besondere  Schwierigkeiten  mit  einem  Registrirapparate 
verbinden^)  und  dann  auch  zum  Messen  von  solchen  widerstehenden  Arbeiten 
verwenden,  deren  Intensitäten  sehr  veränderlich  sind,  wie  dies  beispielsweise 
bei  Walz-,  Hammer-  und  Pochwerken,  bei  Tuchwalken,  Sägemaschinen  und 
vielen  anderen  der  Fall  ist. 

Dynamometer,  welche  ausdrücklich  zum  Messen  solcher  veränderlich  wir- 
kender Drehkräfte  angeordnet  sind,  hat  nach  unserem  Wissen  zuerst  Corio- 
lis^)  angegeben,  wobei  derselbe  sogenannte  Eegelplanimeter  in  Anwendung 
brachte.  Später  folgte  Morin  mit  seinen  Federdynamometem,  deren  Princip 
der  Hauptsache  nach  kein  anderes  ist,  als  das,  worauf  die  bereits  vorher  be- 
schriebene dynamometrische  Kurbel  beruht^). 


1)  Man  sehe  hierüber  betreffende  Rechnungen  bei  dem  später  folgenden 
Barett'schen  Fferdegöpel.  Beiläufig  werde  hier  nur  noch  bemerkt,  dass  der 
ganze  Bädermechanismns  Fig.  158  gewohnlich  mit  dem  Namen  des  „DifflBrenzial- 
getriebes^*  bezeichnet  nnd  das  Dynamometer  das  Differensialdynamometer 
genannt  wird.  Ansföhrlich  behandelt  letzteres  Weisbach  a.  a.  O.  Bd.  2, 
S.  296  ff. 

2)  Ein  Beispiel  hiervon  liefert  das  Dynamometer  von  Wiebe,  welches  dem 
Batchelder' sehen  Dynamometer  nachgebildet  ist.  Man  sehe  deshalb  das  Poly- 
technische Centralblatt,  Jahrg.  1855,  S.  1088. 

8)  Rapport  fait  par  M.  Hachette,  au  nom  du  comit^  desarts  m^caniqnes, 
snr  an  nonveau  dynamom^tre  ponr  mesurer  les  r^istances  variables  des  machines, 
invent^  par  M.  Coriolis.  Bulletin  d'encouragement,  28  e  ann^e  (1828),  P.  477, 
PI.  411. 

4)  Morin,  Appareils  dynamom^triques.  Dynamomtoe  de  rotation,  P.  45 
etc.    Hiemach  Weisbach  in  seiner  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  4.  Aufl.,  6.280| 
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Dm  TonOglicbate  lar  Zeit  bekaoote  DTiiaiiioiiieter  för  Last-  oder  ArbeiU- 
m&Bcbinenuodzw&rniitRegiBtrinppkratTerbuiidei],  ist  dasdea  ProfesgorHartig 
io  Ureaden,  welchea  Fig.  159  (Aufriaa)  und  Fig.  160  (OrundriBB)  dargestellt  iat. 


•■.\ 


Hier  eiod  AA  und  BB  zwei  parallele  horiiontale,  in  gleicher  BObe  gelagerte 
Welleo,  vOTOD  mao  die  eine  aawobl  als  die  andere  als  activ  oder  beziebonga- 
weise  pauiv  WDehmeD  kairn.    Im NacbfolgeDden  iiiag.^.iabi  die  actife Wellt, 
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d.  h.  als  die  betrachtet  werden ,  welche  die  Bewegung  von  dem  gangbaren 
Zeoge  empAngt.  Auf  den  über  das  Maschinengestell  EE  hinausragenden  Well- 
enden sind  je  zwei  Riemenscheiben  Ci  C^  und  Di  B^  aufgeschoben,  wovon  die 
dem  Qestell  EE  zugekehrten  C,  und2>2  die  festen  Scheiben,  dagegen  C|  und 
i>,  die  losen  sind.  Auf  der  Welle  A  sitzt  ein  Zahnrad  a  von  34  Z&hnen,  das 
mit  der  äusseren  Verzahnung  eines  Zahnkranzes  h  (102  Zähne)  in  £ingri£f 
steht  Dieser  Zahnkranz  ist  an  das  Armkrenz  f  angeschroben  und  sitzt  Mit 
seiner  Nabe  lose  auf  der  Wellet,  d.  h.  er  kann  sich  frei  um  letztere  drehen. 
Die  innere  Verzahnung  (72  Zähne)  desselben  Kranzes  steht  mit  zwei  gleichen 
Stirnrädern  ce  (je  24  Zähne)  in  Eingriff,  welche  letztere  beide  wiederum  mit 
den  Zähnen  eines  dritten  Rades  dd  zusammenfassen,  welches  auf  der  Welle  B 
festgekeilt  ist.  Die  Wellzapfen  mm  der  beiden  Räder  cc  befinden  sich  in  zwei 
Armen  ee,  welche  zu  einer  Hülse  ^^  gehören,  die  lose  die  Welle  B  umschliesst. 
Auf  der  nach  yom  hin  verlängerten  HQlse  gg  ist  ein  schmiedeeisernes  Zahn- 
rad f  (200  Millimeter  Durchmesser,  Zähnezahl  30)  befestigt,  welches  in  eine 
vertical  geführte  schmiedeeiserne  Stange  k  greift.  Das  untere  Ende  der  letzteren 
ist  mit  einer  Plattfeder  A,A|  verbunden,  deren  Enden  durch  Zwischenglieder 
AflAs  mit  einer  zweiten  Feder  ^2^3  von  gleicher  Gestalt  und  Grösse  verbunden, 
die  aber  in  ihrer  Mitte  h^h^  an  der  Bodenplatte  des  Apparats  befestigt  ist. 

Wird  nun  von  der  Welle  AA  ans  durch  alle  Zwischenräder  hindurch 
eine  Bewegung  nach  einer  Arbeitsmaschine  fortgepflanzt,  welche  durch  die 
Riemenscheibe  D,  mit  der  passiven  Welle  BB  verbunden  ist,  so  werden  die 
Achsen  mm  der  Zwischenräder  ec  einen  gewissen  der  übertragenen  Kraft  in 
jedem  Augenblick  proportionalen  Druck  auszuhalten  haben,  welcher  die  HQlse  ^ 
von  links  nach  rechts  zu  drehen  strebt  und  dieselbe  auch  wirklich  so  weit  in 
dieser  Richtung  drehen  wird,  bis  sich  der  gedachte  Druck  mit  der  Spannnng 
der  Plattfedem  A,  A,  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat.  Nach  den  angegebenen  in 
Fig.  159  eingeschriebenen  Zähnezahlen  lässt  sich  leicht  abersehen,  dass,  wenn 
die  Achsen  mm  der  Zwischenräder  ce  festgehalten  werden,  die  Welle  B  sich 
gleich  schnell  und  in  derselben  Richtung  umdrehen  muss,  wie  die  Welle  J, 
und  dass  denmach  durch  die  Einschaltung  des  Apparats  zwischen  Transmissions- 
nnd  Arbeits-Maschine  in  der  Bewegung  der  letzteren  nichts  geändert  wird. 

Findet  im  Beharrungszustande  der  Bewegung  zwischen  den  Zähnen  der 
gleich  grossen  Räder  cc  und  dd  der  Druck  P  (in  Kilogrammen)  statt,  so  er- 
ikhren  die  Achsen  mm  der  Arme  ee  einen  Druck  gleich  2  P  0,  so  dass  das 
Drehungsmoment  dieses  Druckes  in  Bezug  auf  die  Welle  BB  dargestellt  wird 
durch  2P.2r  =  4Pr,  wenn  r  den  Radius  (100  Millimeter)  eines  der  drei 
gleichen  Räder  c,  d  und  c  bezeichnet.  Stellt  man  femer  die  mittlere  Spannung 
der  Federn  hi  7^  0^  Kilogrammen)  durch  8  dar  und  bezeichnet  den  Radius 
des  Zahnstangenrades  f  (100  Millimeter)  mit  q,  so  erhält  man  fQr  den  Behar- 
mngsznstand  die  Gleichung: 


1)  Bd  dem  in  der  Anmerkung  1  zu  S.  231  erwähnten  Barrett 'sehen  Göpel 
wird  nachgewiesen,  dass  bei  dem  Differenzialgetriebe  e,  enndd  die  Drehbewegung 
der  Achsen  mm  um  B  mit  der  Hälfte  der  PeripheriegeBchwindigkeit  der  Bäder 
Cy  c  und  d  um  ihre  eigene  Achse  erfolgt,  woraus  sich  obige  Dmckangabe  fol- 
gern lässt. 


234  §•  47.    Erste  Abtheilung.    Fünftea  Capitel. 

1)  iPr  =  SQ, 

Bezeichnet  man  weiter  mit  Ä  die  secandliche  Arbeit  des  Druckes  P  und 
mit  ü  die  Umdrehzahl  der  Wellen  A  und  B  pro  Minute,  so  erh&lt  man: 

2)  21  =  P^^  Meterkilogramm, 

sobald  r  in  Metern  ausgedrückt  wird. 

Aus  der  Verbindung  von  (1)  und  (2): 

3)  «  =  2  •  e  -ßö- 

Hierbei  wurde  von  denjenigen  Arbeitsverlusten  abgesehen,  welche  der  aus 
dem  Widerstände  der  Arbeitsmaschine  hervorgehenden  Zunahme  der  Reibung 
im  Dynamometer  entspricht.  Hartig^)  fand,  dass  bei  der  von  ihm  zu  Ver- 
suchen bestimmten  Maschine  die  gedachten  Widerstände  dann  berücksichtigt 
wurden,  wenn  der  rechte  Theil  der  Gleichung  (3)  mit  0,893  multiplicirt  wurde. 
Hiernach  erhält  man  die  corrigirte  Formel: 

«  =  0,893 .  ^ .  ^- =  0,02336 .8.QÜ  Meterkilogramm. 

Um  die  verhältnissmässig  geringen  Ausdehnungsgrössen  (Durchbiegungen) 
der  beiden  Plattfedern  hth2  entsprechend  zu  vergrössern,  hat  man  auf  die 
Hülse  gg,  welche  die  Welle  BB  umgiebt,  einen  langen  Arm  N  befestigt,  der 
an  seinem  freien  Kode  einen  Zahnsector  trägt,  welcher  in  eine  vertical  geführte 
Zahnstange  ti  greift.  Letztere  trägt  an  ihrem  unteren  Ende  einen  Schreibstift  2, 
der  durch  eine  Schraubenfeder  fortwährend  gegen  eine  Papierfläche  n  gedrückt 
wird  und  auf  dieser  die  Bewegungen  der  Plattfedern  (in  vierfacher  Vergrösse- 
ruDg)  aufzeichnet.  Ein  zweiter  feststehender  Stift  n  (Fig.  159)  beschreibt  auf 
dem  horizontal  fortschreitenden  Papierstreifen  eine  gerade  Linie,  welche  bei 
der  Ausmessung  der  erhaltenen  Diagramme  als  Basis  zu  dienen  hat.  Der  er- 
wähnte Papierstreifen  n  wickelt  sich  von  einer  Vorrathswalze  q  (Fig.  160)  ab, 
wird  um  die  Schreibwalze  p  geführt  und  von  Abzngswalzen  u  t  entfernt.  Letztere 
erhalten  von  der  Welle  Ä  aus  durch  Schraube  w  und  Zahnrad  a  eine  conti- 
nuirliche  Drehbewegung,  wodurch  der  Abzug  des  Papieres  gleichmässig  erfolgt. 
Mittelst  eines  eigenthümlichen  Tourenzählers,  welcher  in  Fig.  160  durch  den 
Buchstaben  v  markirt  ist,  worden  die  pro  Minute  gemachten  Wellenumläufe 
registrirt^)* 


1)  Versuche  über  den  Kraftbedarf  der  Maschinen  in  der  Flachs-  und  Werg- 
(Heede-)  Spinnerei.    Leipzig  1869,  S.  5  ff. 

2)  Ausführlichere  Beschreibungen  und  Abbildungen  des  H artig* sehen  Ar- 
beitsdynamometers neuester  Construction  finden  sich  in  folgenden  beiden  Quellen : 
Grothe,  Allgem.  deutsche  polytechn.  Zeitung.  II.  Jahrg.  (1874),  S.  50  und  65. 
Engineering  vom  8.  Mai  1874,  F.  326. 
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m.    Dynamometer  mit  indirecter  Messung  0. 

§.48. 

Alle  zur  Zeit  bekannten,  wirklich  brauchbaren  Dynamo- 
meter dieser  Gattung  kommen  ausschlieBslich  bei  Drehbewegungen 
in  Anwendung  und  beruhen  bei  einigermaassen  grösseren  Kräften 
sämmtlich  auf  dem  Principe,  die  auf  eine  Welle  von  einem 
Motore  fibergetragene  mechanische  Arbeit  durch  Rei« 
bung  zu  consumiren  und  diese   Reibung  zu  messen^)« 

Die  erforderliche  Reibung  wird  dadurch  erzeugt,  dass  man 
auf  die  Welle  eine  gehörig  rund  laufende  Scheibe  oder  Trommel 
befestigt,  deren  Umfang  concentrisch  abdreht  und  gegen  letzteren 


1)  Prony,  Kote  snr  nn  moyen  de  mesnrer  l'effet  dyoAmiqne  des  mftchines 
de  rotation.  Ann.  de  phjsiqne  et  de  cbimie,  Tom.  19  (1821),  P.  165,  und  Ann. 
des  mines,  Tom.  8  (1823),  P.  189.  —  Bgen  a.  ä.O.  S.  51.  —  Poncelet,Cours 
de  m^caniqne  appUqn^  aoxmAchines,  Sect.  VII,  P.  97.  —  Morin,  Bxp^ences 
aar  les  rones  hydranliques  k  axe  horizontale,  Paris  1836,  P.  5  etc.  —  Hälsse, 
Maschinenencyklopädie,  Artikel  „Bremsdynamometer**,  nnd  daraus  Zenner's 
CiTÜ-Ingenienr,  Bd.  2,  S.  175.  —  Weisbach,  Ingenieaj>Mechanik,  Bd.  2, 
4.  Aufl.,  S.  806.  ~  Lowell,  Hydraolic  Experiments  etc.  by  James  Francis, 
Boston  1855. 

2)  AUerdings  macht  hiervon  zunächst  die  alleralteste  dynamometrische  Me- 
thode eine  Ausnahme,  welche  darin  besteht,  dass  man  einer  geeigneten  Stelle  der 
arbeitenden  Welle  die  möglichst  genaue  Cylinderform  giebt  und  durch  letztere 
eine  Schnur  aufwickeln  lässt^^  die,  über  eine  Bolle  geführt,  am  äussersten  Ende 
ein  Gewicht  tragt,  welches  durch  die  Aufwindung  in  die  Höhe  gezogen  wirdi 
Indessen  eignet  sich  dieselbe  fast  nur  zu  Versuchen  in  ganz  kleinem  Maassstabe, 
da  vor  Allem  eine  bedeutende  Höhe  erforderlich  ist,  um  vorher  die  Umdrehung 
gleichförmig  werden  zu  lassen.  In  neuerer  2ieit  hat  Weisbach  bei  Versuchen 
mit  einem  Beactions- Wasserradmodelle  von  diesem  Verfahren  mit  Erfolg  Gebrauch 
gemacht.  Diese  auch  sonst  werthvolle  Arbeit  Weisbach's  fuhrt  den  Titel: 
„Versuche  über  die  Leistung  eines  Beactionrades",  Freiberg  1851.  —  Eine  fer- 
nere Ausnahme  macht  Hirn's  „Pandynamometer*'  (vom  griechischen  Worte 
Pandynamos,  naydvya/4os,  allvermögend),  wobei  zum  Messen  der  bewegenden 
Arbeit  der  Verdrehungs-(Torsion's-)Winkel  benutzt  wird,  um  welchen 
die  Haupttransmissionswelle,  während  Uebertragung  der  Arbeit  des  Motors,  ver- 
dreht wird.  Idee  und  Ausführung  dieses  Dynamometers  sind  als  höchst  sinnreich 
zu  bezeichnen.  In  der  praktischen  Anwendung  lässt  derselbe  jedoch  zu  wünschen 
übrig.  Man  sehe  hierüber  Dr.  Pisko  im  IH.  Hefte  des  österreichischen  ofßciellen 
AnsBtellungsberichtes  über  die  Pariser  Weltausstellung  von  1867,  S.  99.  Aus- 
führlicher und  mit  Abbildungen  begleitet  handelt  über  Hirn's  Pandynamometer 
Dr.  Teirich  in  der  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur- Vereins,  Jahigang 
1868,  S.  107.  Eine  Vereinfachung  desselben  wird  vorgeschlagen  in  der  Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  XHI  (1869),  S.  261. 
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eben  so  ausgedrehte  Holzbacken  presst  (bremst),  oder  einen  Theil 
ihres  Umfanges  mit  einem  gehörig  biegsamen  Bande  aus  Eisen- 
blech oder  anderem  entsprechenden  Materiale  umspannt  und  an 
beiden  freien  Enden  gehörige  Zugkräfte  anbringt.  Hierdurch  er- 
klärt sich  zugleich,  weshalb  man  diese  Instrumente  gewöhnlich 
mit  dem  Namen  „Bremsdynamometer^  bezeichnet. 

Bemerkt  zu  werden  yerdient  wohl  noch,  dass  sich  diese  Brems- 
dynamometer vorzugsweise  zum  Messen  der  mechanischen  Arbeiten 
eignen,  welche  Trieb-,  Bewegungs-  oder  Vordermaschinen  aufge- 
nommen haben,  beispielsweise  Wasserräder,  Dampfmaschinen  und 
Windräder,  nicht  aber  so  gut  für  Last-  oder  Arbeitsmaschinen, 
weil  bei  letzteren  die  Zwischenmaschinen  (Transmissionen)  beson- 
ders ermittelt  werden  müssen,  was,  abgesehen  von  schwierigen 
und  zeitraubenden  Versuchen,  zuweilen  durch  örtliche  Verhältnisse 
zum  Theil  oder  ganz  unmöglich  gemacht  wird. 

Die  erste  Anwendung  fftr  ernste  Zwecke  (im  gehörig  grossen  Maassstabe) 
von  einem  Bremsdynamometer  oder,  wie  ihn  Prony  taufte,  von  einem 
Zaume  (dynamomötre  ä  frein)  scheint  fast  unzweifelhaft  der  berühmte  fran- 
zösische Ingenieur  Prony  gemacht  zu  haben  und  zwar  im  Jahre  1821  bei 
der  Untersuchung  der  Dampfmaschine  zu  Gros-Gaillou  bei  Paris,  welche  das 
Seinewasser  fttr  die  Pariser  Wasserleitungen  hebt^).  Dieser  Anwendung  folg- 
ten bald  viele  andere,  welche  zugleich  Veranlassung  zu  mehr  oder  weniger 
bedeutsamen  Verbesserungen  des  ursprünglichen  Prony 'sehen  Zaumes  wurden, 
wobei  die  Namen  Poncelet,  Egen,  Morin,  Francis  u.  A.  genannt  zu 
werden  verdienen  und  worauf  wir  im  Nachstehenden  entsprechend  zurückkommen 
werden. 

Fig.  161  zeigt, einen  nach  Prony  angeordneten  Bremsdynamometer  der 
einfachsten  Art,  wie  solchen  die  polytechnische  Schule  in  Hannover  besitzt, 
der  sich  zugleich  bei  mehrfachen  Versuchen  (mit  Wasserrädern  und  Dampf- 
maschinen) hinsichtlich  Dimensionen  und  sonstiger  Brauchbarkeit  recht  gut 
bewährte. 

Die  Längenansicht  des  Dynamometers  ist  dabei  mit  A^  die  Ansicht  von 
oben  (Grundriss)  mit  B  bezeichnet. 

Auf  der  Welle  a  der  Betriebsmaschine,  deren  mechanische  Arbeit  ge- 
messen werden  soll  und  deren  Umdrehung  von  rechts  nach  links  vorausgesetzt 
ist,  wird  eine  kreisförmige,  am  äusseren  Umfange  gut  abgedrehte  hölzerne  odeb 
gasseiserne,  gehörig  rnnd  laufende  Scheibe  b  befestigt,  welche  von  zwei  hölzer- 
nen Backen  oder  Sätteln  cc  umfasst  wird.  Die  concentrischen  Berührungs- 
flächen vv  dieser  Sättel  sind  aus  gegossenem  Messing,  ähnlich  wie  Lager- 
schalen, hergestellt  und  mit  entsprechenden  Schmiernuthen  zur  zweckmässigen 
Vertheilung  von  Oel  versehen,  was  oben  von  k  aus  zugeführt  werden  kann. 


1)  Man  sehe   deshalb  die  vorher  angegebene  Quelle  in  den  Ann.  des  mines, 
Tom.  8  (1828),  P.  189. 


§.  48.    Bremsdynamometer. 


237 


Ueber  den  oberen  Bremsbacken  wird  endlich  ein  gehörig  starker  Hebel/ 
gelegt  und  dieser  mit  beiden  Backen  e  durch  Schraubenbolzen  g  m  derartig 
yereinigt,  dasB  die  Betriebswelle  a  zwischen  diese  Backen  geklemmt  und  durch 
gehöriges  Anziehen  der  Muttern  h  die  erforderliche  Reibung  am  Wellumfange 
hervorgerufen  wird. 

Besonders  aufgelegte  Flacheisenschienen  (f  verhindern  das  Eindringen  in 
das  Holz,  sowohl  der  Köpfe  m,  als  auch  der  Schraubenmuttern  h.    Nahe  dem 


Fig.  161. 
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Ende  des  Hebels  /  ist  mittelst  Knagge  and  Schraube  q  eine  Schale  p  (ohne 
Schnüre  oder  Ketten)  angebracht,  um  entsprechend  Oewichte  aufsetzen  zu 
können. 

Die  Wirksamkeit  dieses  Bremsdynamometers  erkl&rt  sich  am  besten,  wenn 
man  von  den  beiden  Extremen  ausgeht,  dass  die  Schraubenbolzen  ghm  ent- 
weder zu  viel  oder  zu  wenig  angezogen  sind,  als  es  die  Anwendbarkeit  des 
Apparates  erfordert 

Sind  diese  Schrauben  zu  stark,  d.  h.  derartig  angezogen,  dass  gleichsam 
Welle  a  und  Bremsbacken  c  ein  zusammengehöriges  Ganzes  bilden,  so  wird 
der  Bremshebel  f  mit  im  Kreise  herumgeführt,  gleichsam  als  w&re  er  der  Arm 
eines  mit  seiner  Nabe  b  auf  der  Welle  a  festgekeilten  Rades. 

Wenn  dagegen  die  Schrauben  ghm  viel  zu  wenig  angezogen  sind,  um 
Reibung  von  erforderlicher  Grösse  zwischen  den  Berührungsflächen  von  b  und 
e  zu  erzeugen,  so  wird  die  Umdrehung  der  Welle  a  höchst  wenig  oder  gar 
nicht  gestört  und  der  Hebel  f  mit  Zubehör  sinkt  auf  der  rechten  Seite  (von 
Fig.  161)  so  weit  herab,  als  er  kann. 

Zieht  man  aber  (als  dritten  Fall)  die  Schrauben  ghm  derartig  an  und 
belastet  die  Schale  pp  in  solcher  Weise  mit  Gewichten  Q,  dass  bei  der  Um« 
drehung  weder  ein  Mitnehmen  der  Backen  c  und  des  Hebels  /,  noch  ein  Herab* 
sinken  des  letzteren  nach  rechts  erfolgt,  vielmehr  der  Hebel  f  möglichst  die 
horizontale  Lage  beibehält,  so  kann  dieser  Zustand  kein  anderer  als  der  sein, 
wo  das  Gewicht  Q  die  Grösse  der  zwischen  b  und  e  erzengten  Reibung,  also 
auch  die  Eraft  der  Welle  misst  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  Q  aus  der  Summe 
zweier  verschiedener  Gewichte  P  und  p  zusammengesetzt  gedacht  werden  mass, 
wov(^  P  die  Grösse  der  auf  die  Schale  pp  gestellten  Gewichte  und  p  die  in 
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Gtewichten  aasgedrQckte  Kraft  bezeichnet,  welche  den  Apparat  in  horizontaler 
Lage  zu  erhalten  im  Stande  ist,  wenn  er  in  der  Richtnng  der  Linie  a§  nar 
durch  eine  Schneide  unterstfltzt  wird. 

MuIUplicirt  man  sodann  das  Gewicht  P-|'P=  Q  ^^^  dem  Wege,  welchen 
der  Aufhängepunkt  y  in  der  Minute  oder  Secunde  beschreiben  würde,  wenn 
sich  der  ganze  Apparat  mit  der  Welle  a  als  ein  Ganzes  drehte,  so  erhält  man 
die  Grösse  der  von  der  Welle  a  aufgenommenen  mechanischen  Arbeit  f&r  die 
bemerkte  Zeit  *)• 

Letzteres  Rechnungsverfahren  werde  durch  folgendes  Beispiel  erl&ntert: 

Bei  einem  kleinen,  3^,43  hohen  Wasserrade,  dem  bei  3^,9  GefUle  pro 
Secunde  0,164  Gubikmeter  Wasser  zufiossen,  wurden  mit  Hülfe  eines  Prony- 
sohen  Zaumes  Bremsversuche  angestellt,  wobei  die  mechanische  Länge  des 
Bremshebels  (Abstand  der  Linien  af  und  y^  Fig.  161)  2^,53,  die  constante 
Belastung  der  Waagschale  p  =  28,58  Eilogr.  betrug  und  bei  einem  Zulage- 
gewichte von  P  =  141  Kilogr.  die  Wasserradwelle  (auf  welcher  die  Bremse 
unmittelbar  angebracht  war)  pro  Minute  9  Umg&nge  machte. 

Eüemach  wirkte  am  Aufhängepunkte  der  Scala  ein  Totalgewicht  Q  =  P+p 
von  169,58  Kilogr.  und  der  eingebildete  (virtuelle)  Weg  des  gedachten  Punktes 

2   2  53   3 14    9 
betrug  pro  Secunde  — '   *     '  * — - —  =  2«  ,38,  so  dass  sich  die  Grösse  der  ge- 
suchten Totalarbeit  (Nutzarbeit  und  Zapfenreibung  des  Etades  zusammenge- 
nommen) pro  Secunde  zu:   %  =  2,38 .  169,58  =  403mk,6,   d.  i.  nach   S.  213, 

403  6 
Zusatz  3,  zu     „J    e=  5,38  Maschinenpferden  herausstellte. 

Zusatz.  Wir  benutzen  vorstehende  Berechnung  der  mechanischen  Ar- 
beit, welche  fliessendes  Wasser  auf  ein  verticales  Wellenrad  überträgt,  um  die 
Begriffe  „Wirkungsgrad^,  „Güteverhältniss**  und  „Nutzeffect"  zu  erklären,  die 
im  Gebiete  des  Maschinenwesens  häufig  gebraucht  werden. 

Ein  ganz  vollkommenes  Wasserrad  müsste  alle  mechanische  Arbeit, 
welche  demselben  durch  das  fliessende  Wasser  bei  gegebenem  Gefälle  zuge- 
führt wird,  in  sich  aufnehmen  und  auf  die  Hauptwelle  übertragen,    im  vor- 


1)  Kachstehende  Ableitang  einer  betreiTenden  Formel  lässt  die  Bichtigkeit 
des  oben  angegebenen  Rechnungsweges  noch  mehr  hervortreten. 

Es  bezeichne  K  die  Grösse  der  im  Umfange  der  Bremsscheibe  b  vom  Halb- 
messer r  hervorgemfenen  Reibung,  ferner  L  die  Länge  des  horizontalen  Hebel- 
armes, von  der  Linie  aß  bis  zu  der  y&  (Fig.  161)  gerechnet,  so  hat  man  für  den 
Beharmngszttstand :  Kr  =  (P-j-p)  Lt  also: 

1) K=:^(,P  +  p). 

Macht  während  des  Bremsens  die  Welle  a  pro  Minute  U  Umläufe,  so  be- 
tragt die  von  der  Reibung  consumirte  Arbeit  %: 

„       2rnü  «-    ,    .  ,v 

g=  Ky  d.  1.  wegen  1): 

Jl  = O,  was  zu  beweisen  war. 

60 
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stehenden  Zahlenbeispiele  also  (nach  §.  45) :  1000 . 0,164  . 3,9  =  639'nk,6,  öder 

639  6 
die  Arbeit  Yon  -y,^  ^  8,52  Maschinenpferden. 

Ein  derartiges  Wasserrad  existirt  aber  in  der  ganzen  Welt  nicht,  weil, 
wie  vortrefflich  dasselbe,  sowie  der  Wasserzulauf,  auch  construirt  sein  mag, 
immerhin  noch  Zapfenreibung  und  Luftwiderstand  zu  fiberwinden  bleibt,  nicht 
ZQ  gedenken,  dass  das  Wasser  nicht  die  ganze  Radhöhe  durchsinken  kann, 
Bondem  früher  ausgiesst,  geringe  Stösse  beim  Eintritte  des  Wassers  in  das 
Bad  unvermeidlich  sind  u.  dergl.  m. 

Es  wird  dies  auch  durch  den  Bremsversuch  des  vorigen  Beispiels  be- 
stätigt, indem  die  ermittelte  mechanische  Arbeit  sich  nicht  zu  8,52,  sondern 
nur  zu  5,38  Maschinenpferden  herausstellte. 

Aehnliches  lässt  sich  bei  allen  anderen  Maschinen  nachweisen,  welche  zur 
Verrichtung  nützlicher  mechanischer  Arbeit  bestimmt  sind.  Allgemein  ist  man 
daher  fibereingekommen,  die  einer  bewegenden  Kraft  natflrlich  innewohnende 
mechanische  Wirkung  ihre  Totalarbeit  zu  nennen,  so  wie  den  Theil  der- 
selben, welcher  nach  Uebertragung  auf  eine  betreffende  Maschine  noch  übrig 
bleibt,  mit  dem  Namen  Nutzarbeit,  und  endlich  den  dabei  durch  Reibung, 
Luftwiderstand,  Stösse  etc.  verlorenen  Theil  als  Nebenarbeit  zu  bezeichnen, 
so  dass  entere  die  Summe  aus  letzteren  beiden  bildet. 

Das  Yerhaltniss  der  Nutzarbeit  zur  Totalarbeit  einer  Maschine  ist  nun 
das,  was  man  als  Wirkungsgrad  oder  Güteverh&ltniss  derselben  bezeichnet,  was 
sich  durch  die  Gleichung  ausdrücken  Iftsst: 

Wirkungsgrad  =■  Güteverh&ltniss  =  öttt^ — r-r.- 

Im  vorstehenden  Beispiele  betrügt  also  das  Güteverh&ltniss  des  Wasser- 
rades, wenn  es  hier  und  in  der  Folge  mit  g  bezeichnet  wird : 

8=  g  =0.63. 

Hiemach  ist  offenbar  eine  Maschine  um  so  mechanisch  vollkommener,  um 
so  besser  angeordnet  und  ausgeführt  zu  nennen,  je  grösser  der  Wirkungsgrad 
oder  das  Güteverh&ltniss  derselben  ist. 

Statt  des  echten  Bruches,  wodurch  das  Gflteverhftltniss  stets  ausgedrückt 
wird,  schreibt  man  oft  auch  dessen  Z&bler  als  Theil  von  Hundert  an,  d.  h. 
drückt  das  gedachte  Verbältniss  in  Procenten  aus  und  nennt  diese  Procente 
den  Nutzeffect  der  betreffenden  Maschine.  In  unserem  Beispiele  zeigte  also 
das  Wasserrad  einen  Nutzeffect  von  63  Procenten. 

hieraus  erhellt  zugleich,  dass  der  Nutzeffect  einer  Maschine  niemals  100 
Procent  betragen  kann  und  wie  widersinnig  es  ist,  wenn  die  Leistungen  ge- 
wisser Maschinen  zuweilen  zu  120,  150  und  noch  mehr  Procenten  angegeben 
werden  1 

§.  49, 

fiinen  Bremsdynamometer  mit  sogenannter  Üniversal-Bremsscheibe  0»  wel* 
eher  für  Wellen  von  sehr  verschiedenen  Durchmessern  gebraucht  werden  kann 

1)  Damit  der  Druck  am  Umfange  des  Bremsriogef  cur  ErsengtiDg  der  ertbr- 
derlichen  Reibung  nicht  zu  gtoas  und  die  Spannung  in  den  Schraubenbolsen  nioht 
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nnd  der  »ach  mechanisch  Tollkommeneruigeorilaet  iat,  wie  der  vorher  beschrie- 
beoe  (Fig.  161),  zeigt  in  Aufriss  uod  Seiteoansicht,  und  zwar  ic  V,i  aatQT' 
lieber  Grosse  gezeichnet  Fig.  163.  £b  wurde  dieser  Dynamometer  bereits 
1838  voD  dem  Director  Egen  (damala  io  Elberfeld)  aogegebea ')  and  seine 
Brauchbarkelt  (für  Wellen  von  0>>i,3  bis  0>d,7  DnrcbmeBBer)  rielfaeh  an  Ter- 
Bcbiedeoen  Mascbinen  mit  nicbt  za  geringeo  Umfangsgeschwindigkeiten  bis  zn 
30  Pferdekr&ftes  erprobt 

Hg.   162. 


Die  Bremsscheibe  des  Egen'scben  Dynamometen  wird  von  einem  gnss- 
eisemen  Binge  c  mit  hohen  Rändern  gebildet,  die  eine  genau  und  platt  abge- 
drehte kreisrunde  Bahn  einschlieBseo.  Die  gedachten  Rider  Bollen  dazn  die- 
nen, dem  Ringe  e  die  nothige  Stärke  bei  mSglichBt  geringem  Gewichte  en  geben. 
UebrigeoB  besteht  der  Ring  auB  zwei  Hälften,  die  durch  vier  Schraahen  d  ver- 
banden und  dabei  vor  VerBcbiebnngen  mOglichBt  gesichert  sind.  An  jeder  Seite 
trägt  der  Ring  drei  Ansätze  /,  die  genau  gleich  weit  und  zwar  um  120  Qrad 
von  einander  abstehen  und  mit  Muttern  zur  Aufnahme  von  sechs  StellBcbrau- 
ben  b  versehen  sind,  deren  conische  Spitzen  sich  derartig  leicht  so  in  die  be- 
treffende Betriebswelle  a  eindrücken  lassen,  dass  jedes  Fortgleiten  verbatet 


iti  l>edenteDd  wird,  der  Apparat  überhaupt  Iricht  bedient  werden  kann,  darf  der 
Uhucfameaser  des Bremsringes  der  BremBscheibe  cc  (l^ig.  161]  nicht  zn  lüein  sein, 
foncelet  schlägt  daher  (H^caniqne  appliqo^  aux  machines,  SectVII,  §.  iSü) 
vor,  nicht,  geringere  Durchmesser  als  folgende  zu  wählen: 
0<»,16DnrchffieMer  bd  20  bis  30  WellenurngSogan  pro  Minute  nnd  bei  daerLei' 

BtUDg  TOQ  6   bis  8  Maactunenpferden, 
Oin,3o  bU  Om ,iO  Dorchmesaer  bei  15  bis  30  Wellennm gingen  pro  Minute  und  bei 

einer  Lmstung  von  16   bis  20  HascbineDprerdee, 
001,66  bis  OmfSO  Durchmesser  bei  15  bie  30  Wellennrngäugeu  pro^nute  und  bei 

einer  Leistung  von  40   bis  60  Maschinenpferden. 
1)  Egen,  Unterenchnngen  einiger  Wasserwerke,  Berlin  1B81,  3.66,  Taf.VI. 


%  49.    Bremsdyaamonieter.  241 

wird.  Ist  a  eine  eiserne  Welle,  so  ist  zu  rathen,  vor  dem  Auflegen  des 
Apparates  Holzumfassungen  anzubringen,  in  welche  die  Stellschrauben  h  ein- 
greifen können. 

Oberwärts  wird  der  Bremsring  von  einem  mit  Glockenmetall  ausgefütter- 
ten Eicbenholzsattel  m  umfasst,  während  der  untere  Sattel  durch  ein  Eisen- 
blechband g  ersetzt  wird,  an  dessen  Enden  h  starke  Schienen  t  genietet  sindi 
die  durch  den  Hebelbalken  n  hindurch  treten.  Zur  entsprechenden  Spannung 
des  Bandes  g  ist  der  einen  Seite  von  t  auf  der  Oberfl&che  des  Bremsbalkens, 
ein  Keil  2  mit  ünterlagsscheibe ,  an  der  anderen  Seite  eine  Schraube  mit 
sechs-  oder  achteckiger  Mutter  k,  ebenfalls  mit  passender  ünterlagsscheibe, 
angebracht. 

Der  Sattel  m  ist  in  der  Mitte  durchbohrt,  um  durch  eine  correspondirende 
conische  Oeffnung  im  Balken  n  Oel  ein-  und  zwischen  die  sich  reibenden  Flä- 
chen bringen  zu  können.  Durch  die  Achse  der  trichterförmigen  Oelöffnung  ist 
ein  Messingstäbchen  gesteckt,  wodurch  die  Ausflussöffhung  beliebig  verengt 
und  erweitert  werden  kann. 

Wu:  wenden  uns  nunmehr  zu  einigen  Vorsichtsmaassregeln  und  anderen 
Bemerkungen,  welche  beim  Gebrauche  der  vorgeschriebenen  Bremsdynamometer 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen.  Zuerst  ist  es  rathsam, .  das  Ende 
der  Bremshebel  nahe  der  Stelle  pq,  iro  die  Gewichtsschalen  aufgehangen  sind, 
derartig  mit  gehörig  starken  Seilen  zu  umspannen,  dass  Unglücksfällen  vor- 
gebeugt und  doch  am  Hebel  Spielraum  zu  unvermeidlichen  Schwingungen  ge- 
lassen werden  kann.  Aus  letzteren  Gründen  verlängert  man  wohl  ausserdem 
den  Hebel  fi  (wie  schon  Prony  vorschlug)  nach  links,  macht  ihn  doppelarmig, 
gleicharmig  und  bringt  daselbst  am  äussersten  Ende  eine  Zugstange  mit  einer 
Scheibe  oder  einer  Art  von  Kolben  an,  den  man  in  ein  entsprechendes  Wasser- 
gefäss  tauchen  lässt,  wodurch  die  eintretenden  Schwingungen  des  Hebels  noch 
mehr  verringert  werden.  (Man  sehe  hierzu  die  in  der  folgenden  Fig.  163  dar- 
gestellte ähnliche  Anordnung.) 

Von  Zeit  zu  Zeit  kann  man  das  Instrument  durch  nasse  Tücher  abkühlen 
lassen,  wobei  man  nur  verhüten  muss^  dass  das  Oel  zwischen  den  Reibongs- 
flächen  nicht  mit  Wasser  vermischt  wird,  weil  dadurch  meist  starke,  dröhnende 
Zitterungen  entstehen,  die  leicht  gefährlich  werden  können. 

Bei  Versuchen  mit  der  Fig.  161  abgebildeten  Bremse  wurden  die  Ar- 
beiten niemals  durch  erhebliehe  Störungen  unterbrochen,  wenn  man  Oel  gar 
nicht  in  Anwendung  brachte  und  dafür  einen  continuirlichen  Strom  von  Seifen- 
wasser zwischen  die  sich  reibenden  Flächen  treten  Hess. 

Recht  vortheilhaft  für  überall  gleiche  Berührung  des  Bremsringes  ist  es, 
das  Blechband  g  des  E  gen 'sehen  Dynamometers  aus  mehreren  Theilen  wie 
eine  Gliederkette  zusammenzusetzen  und  die  Verbindung  der  einzelnen  Glieder 
durch  Schamire  zu  bewirken,  wie  dies  Morin^  bei  dem  von  ihm  benutzten 
Dynamometer  ausführen  Hess.  Auf  diese  Morin' sehen  Bremsversuche  ist  be- 
sonders noch  deshalb  für  solche  Fälle  zu  verweisen,  wo  man  die  Betriebs- 
maschine, deren  Arbeitsqnantum  gemessen  werden  soll,  von  dem  sogenannten 
gangbaren  Zeuge  (der  Transmission)  nicht  isoliren  (nicht  ausrücken)  kann,  also 


^1)  Exp^ences  stir  les  rones  hydranliqnes,  §.  12. 
R  tt  h  1  m  «  n  n ,  11  Mchinenlebre.    I.    S.  Aufl.  16 
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aaf  diese  besonderen  Widerstände  (Zapfen-,  Ridzahnreibang  etc.)  Racksicht 
nehmen  muss. 

Von  den  mancherlei  Vorschlägen,  die  bis  jetzt  gemacht  und  mehr  oder  weniger 
in  Ausführung  gebracht  wurden,  das  E  gen 'sehe  Bremsdynamometer  zu  verbes- 
sern, verdienen  namentlich  die  des  Generals  Poncelet  angefahrt  zu  werden^). 

So  rieth  derselbe,  das  Ende  des  Bremshebels  mit  einer  Federwaage,  diese 
wieder  mit  einem  Registrirapparate  zu  verbinden  und  aus  den  dabei  aufgezeich- 
neten Linien  die  Grösse  der  zu  messenden  mechanischen  Arbeit  zu  bestimmen. 
Sp&ter(18d7)schlugPoncelet  ein  sogenanntesselbstregulirendes  Brems- 
dynamometer vor^),  wobei  eine  höchst  sinnreiche  mechanische  Gombination 
von  Schrauben,  Kegelrädern  und  Schnurlftufen,  ein  Anziehen  oder  Lösen  des 
Bremsbandes  bewirkte,  je  nachdem  dies  eintretende  Schwankungen  oder  Ver- 
änderungen in  der  horizontalen  Lage  des  Hebels  wQnschenswerth  machten. 

Leider  wird  durch  derartige  und  ähnliche  Abänderungen  der  Apparat 
complicirt,  schwerer  regierbar  und  kostspieliger,  so  dass  wir,  mit  unseren  eige- 
nen Erfahrungen  Qbereinstimmend,  dem  Urtheile  Viele tt's*)  beipflichten,  das 
Prony'sche  Bremsdynamometer  in  seiner  ursprfinglichen  Einfachheit  (wo 
möglich  mit  doppelarmigem  Hebel,  wenn  Platz  vorhanden  ist)  anzuwenden« 
Violett  behauptet  dabei,  dass  das  Instrument  Fehler  von  höchstens  IVa  Pro- 
cent des  ermittelten  Werthes  in  sich  schliesst,  sobald  die  auftretenden  Schwin- 
gungen nicht  27  Grad  überschreiten. 

Beachtenswerth  dürften  die  in  jüngster  Zeit  von  Th  eis  und  Wir  sin  ge- 
troffenen Abänderungen  des  ursprünglichen  (einfachen)  Prony' sehen  Brems- 
dynamometers sein.  Erstere  presst  eine  grosse  Anzahl  Holzklötze  von  oben 
und  unten  an  die  Bremsscheibe  und  trifft  eine  solche  Anordnung,  dass  das  An- 
pressen der  Klötze  keine  beträchtliche  Kraft  Seitens  des  mit  der  üeberwachung 
des  Zaumes  beauftragten  Arbeiters  bedarf.  (Ausführlich  besprochen  und  mit 
Abbildungen  begleitet  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
Bd.  Xni,  (1869),  S.  647.) 

Wir  sin  schaltet  zwischen  Bremsbacken  und  Bremshebel  eine  Anzahl 
(gewöhnlich  vier)  Schrauben-  (Helicoidal-)  oder  Belly-Stahlfedem  ein  und  be- 
richtet nach  selbst  gemachten  Erfahrungen,  dass  hierdurch  die  zu  grossen 
Schwankungen  des  Hebels  und  die  oft  bedeutenden  Veränderungen  der  Holz- 
theile  an  den  reibenden  Stellen  wesentlich  vermindert  werden.  Recht  zweck- 
mässig sind  Wir  sin 's  Anordnungen,  um  vom  Hebelende  aus  das  Anziehen  des 
um  die  Bremsscheibe  gelegten  Eisenbandes  zu  veranlassen,  was  zugleich  den  unteren 
Bremsbalken  überflüssig  macht  (Weiteres  hierüber  in  Kick's  „Technischen 
Blättern«  IV.  Jahrg.,  Prag  1872,  S.  109  mit  Abbildungen  auf  Tafel  IX.) 

1)  Conrs  de  mdcanique  appliqu^e  aax  macbines,  Sece.  VII,  §.  124.  Hiernach 
auch  Hü  läse' 8  Maschinen-Encyklopädie,  Bd.  2,  S.  566. 

2)  Comptes  rendus,  1837,  F.  678  bis  688;  ferner  Garnier,  Sur  les  diflf^- 
rentes  modifications  qui  ont  4t6  apport^es  au  frein  dynamom^trique,  Ann.  des  mi- 
nes,  troisi^me  s^rie,  Tom.  12,  1837,  P.  247;  endlich  auch:  Polytechnisches  Cen- 
tralblatt,  1837,  S.  881  und  HUlsse's  Maschinen-Encyklopädie,   a.  a.  O.  S.  668. 

8)  Notice  Bur  Texactitnde  et  Tosage  da  frein  dynamom^trique,  Fai-is  1839. 
D  a raus  Maschinen-Encyklopädie,  a.  a.  O.  S.  588  und  Polytechnisches  Centralblatt 
1840,  B.  107. 
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Fig.  163. 


"ÄöT" 


Fig.  164. 


§.   50. 

Will  man  mit  Hülfe  des  Bremsdynamometers  die  mechanische 
Arbeit  ermitteln,  welche  vertical  stehende  Wellen  übertragen,  so 

kann  man  an 

dem  freien 

Hebelende 

eine      Schnur 

befestigen, 
diese  über  eine 

feste  Rolle 

leiten  und  am 

betreffenden 

EndeGewichte 

anbringen  >), 

oder  man 
hängt  den  He- 
bei  an  einer  Schnur 
auf,  die  hoch  über 
demselben  befestigt 
ist,  und  setzt  das 
Hebelende  mit  einer 
horizontal  liegenden 
Federwaage  in  Ver- 
bindung, oder  end- 
lich, was  in  den 
meisten  Fällen  das 
Beste  ist,  man  schal- 
tet zwischen  dem 
Bremshebel  und  der 

Gewichtsschale 
einen  Winkelhebel 
von  der  Anordnung 
ein,  wie  Fig.  163  im 
Aufrisse  und  Fig.164 
im  Grundrisse  er- 
kennen lässt. 


fS 


e:^ 


1)  Hierbei  hat  man  begreiflicherweise  Seilbiegnngswiderstand  and  Bollen- 
reibnng  namentlich  in  Rechnung  zn  bringen.  Hinsichtlich  Ansfiihrung  der  letzteren 
ist  besonders  anf  Weisbach's  werthyoUe  Schrift  „Versnche  über  die  Leistung 
eines  einfnchen  Reactionsrades,"  Freiberg  1861,  §.  10  zu  verweisen. 

IG* 
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Die  verticale  Welle,  deren  Umdrehangsarbeit  gemesBen  werden  soll,  ist 
dabei  mit  a  bezeichnet  and  auf  dieser  eine  Bremsscheibe  b  befestigt,  die  von 
einem  einfachen  Prony' sehen  Zaume  dce  umfasst  wird,  den  man  durch  eine 
Zugkette  oder  Zugstange  f  mit  dem  Verticalarme  gh  eines  Winkelhebels  rhi 
in  Verbindung  gesetzt  hat. 

Der  Arm  ih  tr&gt  bei  i  eine  Schale  fflr  die  erforderlichen  Gewichte,  um 
beim  Bremsen  den  Arm  gh  in  verticaler  Lage  zu  erhalten,  w&hrend  kl  eine 
derartige  Verlängerung  von  tk  ist,  dass  ein  doppelarmig  gleicharmiger  Hebel 
ikl  entsteht,  der  bei/  eine  H&ngestange  zur  Aufnahme  eines  Kolbens  (Tellers)  <f 
trftgt,  der  sich  frei  im  Gefösse  q  (ohne  dichten  Ajischluss  an  dessen  Wände) 
im  Wasser  bewegt  und  wodurch  Oberhaupt,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde, 
zu  grossen  Schwankungen  des  Kreuzes  gil  vorgebeugt  werden  soll. 

Nach  unserem  Wissen  hat  eine  für  verticale  Wellen  passende  Brems- 
dynamometeranordnung wie  die  vorbeschriebeue  zuerst  der  amerikanische  In- 
genieur Francis  0  iQ  Anwendung  gebracht. 


§.  61. 

So  vortrefflich  im  Allgemeinen  das  Prony' sehe  Brems« 
dynamometer  auch  genannt  zu  werden  verdient,  so  ist  dennoch 
sein  bedeutendes  Gewicht  und  der  noth wendige  Raum,  den 
seine  Aufstellung  erfordert,  oftmals  ein  nicht  geringes  Hinderniss 
allgemeiner  Brauchbarkeit,  weshalb  man  unter  Umständen  zu  ganz 
besonderen  Mitteln  seine  Zuflucht  nehmen  muss  ^).  Bei  nicht  zu 
grossen  Arbeitsleistungen  der  betreffenden  Betriebswelle  (vortheil- 
haft  bis  etwa  zu  12  Maschinenpferden  bei  nicht  zu  wenigen  Um- 
gängen pro  Minute)  wendet  man  daher  bei  horizontalen  Wellen 
recht  oft  mit  Vortheil  ein  sogenanntes  Banddynamometer,  nach 
dem  Vorschlage  Nävi  er 's  an*),  d.  h.  man  umgiebt  die  Brems- 
scheibe mit  einem  möglichst  biegsamen  Metallbande  oder  einem 
Gurte  aus  gehörig  haltbarem  Stoffe  und  verbindet  das  eine  Band- 
ende (und  zwar  in  der  Richtung,  nach  welcher  hin  die  Drehung 
erfolgt)  mit  einem  gehörig  befestigten  Dynamometer,  während  man 
das  andere  Ende  so  lange  mit  Gewichten  belastet,  bis  die  Brems- 
scheibe diejenige  Zahl  von  Umdrehungen  macht,  bei  welcher  die 
zu  messende  Maschine  sonst  regelmässig  arbeitet. 


1)  Lowell,  Hydratdic  experimento  etc.,   Boston  ld55^  P.  14.    Hieraus  im 
Civil-Ingenieur  von  Zenner  und  Bornemann,  Bd.  2. 

2)  Man  sehe  deshalb  E gen 's  mehrfach  citirtes  Werk:  Untersuchungen  etc. 
8)  Resüm^  des   le9ons  donn^  k  Tdcole  des  ponts  et  chanss^s.     1'roisi^me 

Partie,  1829  bis  ISdO,  §.  103. 
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Nach  unserem  Wissen  hat  Weisbach  0)  mindestens  in  Deutsch- 
land, auf  dieses  sogenannte  Na  vi  er' sehe  Bremsband  zuerst  auf- 
merksam gemacht  und  mit  demselben  auch  mehrfache  eigene  Ver- 
suche angestellt.  Vielleicht  eben  so  lange  benutzt  man  dasselbe 
aber  auch  in  England,  insbesondere  seit  der  Zeit,  wo  dort  die 
sogenannten  locomobilen  Dampfmaschinen  im  Gebiete  der  Land- 
wirthschaft  vielfache  Anwendung  gefunden  haben. 

Eioe  fQr  letztere  Zwecke  und  wohl  überhaupt  recht  brauchbare  Anord- 
nung eines   solchen  Banddynamometers  (von  einem  Engländer  Imray  her- 


Fig.  165. 


Fig.  166. 


rührend)  zeigen  die  Fig.  165 
und  166,  und  zwar  erstere  den 
Aufrias  und  letztere  den  Grund- 
riss,  beide  in  V40  wahrer  Grösse 
gezeichnet 

Die  Bremsscheibe  a  von 
5  FuBB  engl.  Durchmesser  ruht 
mit  ihrer  Welle  b  auf  einem 
starken  St&nder  m,  w&hrend 
gleichzeitig  am  anderen  Ende 
derselben  Welle  eine  Riemen- 
scheibe r  fest  aufgesteckt  ist. 
Letztere  dient  zur  Aufinahme 
des  Triebriemens  derjenigen 
Maschine  I  deren  bewegende 
Arbeit  ermittelt  werden  soll. 
Ausserdem  wird  die  Brems- 
scheibe zu  beiden  Seiten  von 
einem  Rahmwerke  ede  um- 
geben, welches  lose  mit  ihr 
auf  derselben  Welle  steckt, 
so  dass  sich  erstere  umdrehen 
kann,  ohne  dies  Rahmenwerk 
mitzunehmen.  Am  Ende  e  des 
linken  Armpaares  c  können 
gewichtige  Bolzen  (oder  andere 
Gewichte)  angebracht  werden, 
damit  der  Schwerpunkt  des 
Rahmrawerkes  in  die  Drehachse  h  fallt,  w&hrend  der  bogenförmige  Theil  dd 
desselben  so  angeordnet  ist,  dass  zu  beiden  Seiten  bei  /  Gewichte  W  an 
Retten  oder  B&ndern  aufgehaogen  werden  können,  die  sich  genau  dem  äusseren 
Umfange  des  Bogens  cfd  anschliessen,  nicht  aber  die  Bremsscheibe  berühren. 
An  derselben  Stelle  f  (in  der  Grundrissfigur  als  Verbindungsbolzen  des  inneren 
und  äusseren  Rahmens  erkennbar)  ist  auch  das  Bremsband  sichtbar,  an  dessen 
untere  Fläche  eine  entsprechende  Zahl  von  Holzklötzen  befestigt  wurde,  um 


1)  Ueber  Gnrtdjnaniometer,  Polytechnisches  Centralblatt,  1841,  S.  97.    Auch 
Lehrbuch  der  Ingeiüeur-Meclianik,  Bd.  2,  vierte  Auflage,  S.  309. 


246  §•  51.    Ent6  Abtheilang.    FQnftes  Capitel. 

die  Reibung  am  Umfange  der  Bremsscheiben  miodesteDB  auf  einem  Theile  gf 
des  BerübruogsbogenB  zu  vergröBsern.  Auf  der  weiteren  Bogenstrecke  in  der 
Richtung  von  g  nach  e  ist  das  eiserne  Bremsband  mit  der  BremsBcheibe  in 
directer  Berührung.  Ein  yerhlUtnissmässig  kleineres  Gewicht  (als  W)  dient 
dazu,  die  gehörige  Berührung  auf  dem  Bogentheile  ge  herbeizuführen  und 
hierzu  das  freie  Bandende  entsprechend  zu  spannen. 

Ist  nach  dem  Auflegen  des  Betriebsriemens  auf  die  Scheibe  r  der  Behar- 
rungszustand der  Bewegung  eingetreten,  d.  h.  macht  die  Bremsscheibe  in  der- 
selben Zeit  immer  gleich  viel  Umläufe,  und  zwar  so  viel,  als  die  Betriebs- 
maschine  beim  vortheilhaftesten  Arbeiten  sonst  zu  machen  hat,  was  durch 
richtiges  Abmessen  der  Gewichtsgrössen  W  und  P  zu  erreichen  ist,  so  h&lt 
das  Gewicht  W  der  Reibung  zwischen  den  Berührungsflächen  fe  und  dem  Ge- 
wichte P  das  Gleichgewicht,  und  mit  Ausnahme  kleiner  Schwankungen  ändern 
die  Gewichte  TT  und  P  (sowie  das  Rahmenwerk  ecd)  ihren  Ort  nicht. 

Aendert  sich  jedoch  die  Reibung  zwischen  den  Berührungsflächen  etwa 
dadurch,  dass  sich  die  reibenden  Theile  erhitzen,  oder  dass  unrichtig  geschmiert 
wird,  so  wird  die  Reibung  grösser,  das  Rahmen  werk  hebt  sich  auf  der  Seite  <f(l, 
während  sich  der  Arm  ce  senkt,  wobei  jedoch  auch,  weil  das  Gewicht  IT  nicht 
am  Bandende  bei  /,  sondern  am  unabhängigen  Bogen  dd  befestigt  ist,  der  Be- 
rührungsbogen  von  f  bis  e  kleiner  wird  und  daher  sogleich  der  Gleichgewichts- 
zustand wieder  eintritt.  Der  umgekehrte  Fall  ereignet  sich  dann,  wenn  sich 
die  Reibung  während  des  Versuches  (vielleicht  durch  zu  starkes  Schmieren 
mit  Fett)  ändert,  d.  h.  es  sinkt  dann  das  Gewicht  W  und  hebt  sich  P,  was 
aber  auch  nur  so  lange  währt,  bis  sich  der  Berührungsbogen  ef  um  eine  dem 
Gleichgewichte  entsprechende  Grösse  vergrössert  hat. 

Man  erkennt  jetzt  leicht,  dass  Imray  durch  die  eigenthümliche  Anord- 
nung, welche  unsere  Abbildung  zeigt,  gerade  das  Herbeiführen  einer  selbst- 
ständigen  Ausgleichung  für  den  Fall  im  Auge  gehabt  hat,  dass  sich  die  Rei- 
bung während  eines  und  desselben  Versuches  ändert,  während  dessen  man 
constante  Gewichte  W  und  P  beizubehalten  wünscht  0- 

Die  jetzt  unbeachtet  gelassenen  Theile  unserer  Fig.  165  und  166  erklären 
sich  fast  von  selbst.  Dahin  gehört  namentlich  die  gusseiserne  Plattform  y^, 
zur  Aufnahme  des  Ständers  m,  welcher  sowohl  Bremse  als  Betriebsriemen- 
scheibe  r  trägt,  sowie  die  mit  Spurkränzen  versehenen  Rollen  m,  um  den  ganzen 
Apparat  auf  einer  (gewöhnlich  transportablen)  Schienenbahn  leicht  fortschafi'en 
zu  können. 

Bei  einem  bestimmten  Versuche,  wenn  die  Bremsscheibe  a  von  r  Halb- 
messer pro  Minute  ü  Umdrehungen  macht,  erhält  man  dann  ohne  Weiteres 
die  Grösse  der  mechanischen  Arbeit,  welche  die  Betriebsmaschine  während 
dieser  Zeit  entwickelte,  wenn  man  den  Weg  eines  Punktes  im  Umfange  der 


1)  Andere  Regalirungsmittel  für  gleichen  Zweck,  wobei  man  unterhalb  lie- 
gende Hebelwerke  in  Anwendung  bringt,  haben  Appold  und  Balk  in  Vor- 
schlag gebracht,  worüber  n.  a.  nachzulesen  ist  in  den  englischen  Paten t-Spedfi- 
cations  Nr.  1452  (3.  Jnli  1854).  ^  Balk's  Band-Bremsdynamometer  findet 
sich  ansnihrlich  besprochen  auch  in  den  Mittheilungen  des  Hannoverschen  Ge- 
werbevereins, Jahrgang  1861,  S.  308. 
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BreiOBScheibe  mit  der  Differens  der  angehiuigeoen  Gewichte  W  und  P  mul- 
tiplicirt  0* 

Zusatz.  Bei  Gelegenheit  der  XXII.  Versammlaog  deutscher  Land-  und 
Forstwirthe  in  Schwerin  (Mitte  September  1861)  hat  der  Verfasser  mehrfach 
Gelegenheit  gehabt,  die  entschiedene  Brauchbarkeit  des  Banddynamometers  bei 
Versucbcn  mit  locomobilen  Dampfmaschinen  wahrsunehmen,  da  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  und  Vorsicht  Schnelligkeit,  Sicherheit  und  ZuYerläsngkeit 
leicht  zugleich  herbeizufQhren  sind'). 

Das  daselbst  angewandte  Blech  band  hatte  V«  Zoll  engl.  Dicke  und  3  Zoll 
Breite.  An  seine  untere  Fl&che  waren  achtzehn  gut  mit  der  Bremischeibe  con- 
centrisch  ausgedrehte  Holzklötze  von  2  Zoll  Höhe  und  Sy,  ZoUL&nge  (im  Um- 
kreise der  Bremsscheibe  gemessen)  mittelst  nicht  ganz  durchgehender  Schrau- 
ben befestigt,  welche  Klötze  bei  %  Zoll  Zwischenraum  beinahe  den  halben 
Umfang  der  Bremsscheibe  umfassten  und  wozu  ohne  Weiteres  die  Schwung- 
räder der  betreffenden  Dampfmaschinen  benutzt  wurden.  Ausserdem  waren 
mehrere  Ober  die  ganze  Bandbreite  greifende  Fang-  oder  Fohrungsbleche  an- 
gebracht, um  das  Abschlagen  des  Bremsbandes  (bei  den  nicht  abgedrehten 
Umfangen  der  Schwungräder)  zu  verhüten.  Das  Ende  P  des  Bremsbandes 
war  gehörig  befestigt  und  zwischen  dem  Ende  und  der  Befestigungsstelle  eine 
entsprechende  Federwaage  eingehangen.  Geschmiert  wurden  die  Bremsklötze 
mit  etwas  Oel  oder  mit  Wasser,  nur  nicht  mit  beiden  zugleich. 

Bei  einer  Ransomes'  sehen  Locomobile  von  7  V,  Zoll  Kolbendurchmesser, 
11  Zoll  Hub  bei  45  Pfd.  Ueberdruck  pro  Quadratzoll  des  Dampfes  im  Kessel 
und  einem  Bremsscheiben-  (Schwungrad-)  Durchmesser  von  ^%  Fuss  ergaben 
sich  folgende  Resultate'): 


Versuchs- 
Nr. 

300 

P. 

Zollpfunde 

TT- P- 

i 

Schwungrad-Umdrehungen      ' 

pro  Minute  =  U.             j 

1 

1 

195 

105 

160              : 

2 

300 

195 

105 

1 

160 

3 

300 

192 

108 

154 

4 

300 

195 

105       , 

160 

5 

300 

198 

102 

1 

164 

1)  Uebersichtlicher  gestaltet  sich  die  Berechnung  der  zu  ermittelnden  mecha- 

9  ^  n  TT 

niBchen  Arbeit  =  Ä  durch  Beachtung  der  Formel:  S(^  — r^ — (W'—  P),  wobei 

oO 

allerdings  die  Vermehrung  des  Zapfendruckes  ausser  Acht  gelassen  ist,  welche 
durch  die  Spannungen  der  beiden  Bandenden  herbeigeführt  wird.  Ausführliche 
Auskunft  hierüber  giebt  Weisbach's  vorher  citirter  Artikel  über  Gurtdynamo- 
meter, den  wir  überhaupt  Stndirenden  nicht  genug  empfehlen  können. 

2)  Ausführliches  über  diese  Versuche  enthalt  der  amtliche  Bericht  über  diese 
Versammlung  S.  307  ff. 

3)  Die  vorher  angegebene  allgemeine  Formel  wird  also  hierbei  zu: 

«  =  0,235  17  (IF-P). 
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Da  hiernach  der  Mittelwerth  von  TT  — P=:105  nnd  der  von  U—  159,6, 
der  Durchmesser  der  Bremsscheibe  aber  47)  Fass  war,  so  berechnet  sich 
hiemach  die  Yon  der  Looomobile  pro  Seconde  entwickelte  mechanische  Arbeit 
2u  9  =  3937  Fusspfunden,  was  mit  Beachtung,  dass  die  benutzten  Gewichte 
Zollpfdnde,  die  Lftngenmaasse  englische  waren,  an  Pferdekr&ften  &  500  Fuss- 
pfund  pro  Secunde: 

-7^  =  7,87  Maschinenpferde 
giebt 


Sechstes  Capitel. 
TheilmaschinenO- 

§.52. 

Seitdem  man  zu  der  Ueberzeugung  gelangte,  dass  dem  Natur- 
forscher, wenn  er  die  Wissenschaft  wahrhaft  fordern  und  der  Welt 
nützlich  werden  will,  Instrumente  zu  Gebote  stehen  mässen,  mit 
denen  er  nicht  bloss  zu  beobachten,  sondern  auch  zu  messen  im 
Stande  ist,  endlich  auch  gewisse  Bedürfnisse  des  öffentlichen  und 
Privatlebens  zu  ähnlichen  Forderungen  drängten,  erkannte  man 
immer  mehr  und  mehr  die  hohe  Wichtigkeit  genauer  Theilungen 
von  Kreisen  und  geraden  Linien,  sowohl  für  Astronomie,  Physik 
und  für  die  gesammten  Naturwissenschaften,  als  auch  für  Schiff- 
fahrt, Geodäsie,  ja  selbst  für  das  Gebiet  der  Gewerbe  und  der 
Industrie. 

Nicht  zu  verwundern  ist  es  daher,  wenn  die  Geschichte  lehrt, 
dass  man  sich  bereits  seit  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  be- 
mühte, Maschinen  zu  ersinnen  und  auszufuhren,  welche  nicht  nur 
die  schwierige  Arbeit  des  richtigen  Theilens  erleichterten,  sondern 
es  auch  möglich  machten,  sie  bei  Weitem  vollkommener  auszu- 
führen« 

Gegenwärtig  sieht  man  diese  Bemühungen  mit  Erfolgen  ge* 
krönt,  welche  fast  alle  Erwartungen  übertreffen  und  die  zugleich 
als  neue  Denkmäler  menschlichen  Scharfsinns,  ausserordentlicher 
Fertigkeit  und  rühmenswerther  Ausdauer  zu  betrachten  sind. 


1)  Diese  Maschinen  werden  hier  aiuschlieBslieh  .wegen  der  Operation  des 
Theilens  an  sich  aofgenommen,  nicht  aber  in  Betracht  anf  das  Einschneiden 
oder  Einreissen  Ton  Linien  in  irgend  ein  Material,  überhaupt  nicht  als  Maschinen 
snr  Fonnändemng  der  Körper. 
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L    Ereistheilmasohinen  0* 

Die  älteste  Art,  Ereisb^^gen  fQr  die  bemerkten  Zwecke  za  theilen,  ist  die 
mittelst  geeigneter  Stangenzirkel,  wobei  sieb  wegen  mannigfacher  yortrefflicber, 
sweckm&ssiger  Verfahrungsarten  M&nner  wie  Hook,  Römer,  Graham,  Bird, 
Smeaton,  Brander  u.  A.  besondere  Verdienste  erwarben').  Da  jedoch  an- 
lanehmen  ist,  dass  bei  auf  Metall  wirklich  vollzogenen  Zirkeleintheilongen 
im  günstigsten  Falle  die  Gleichheit  der  Theile  höchstens  bis  auf  Vtooo  Zoll 
verborgt  werden  kann'),  die  Darstellung  der  Sehne  einer  Raumsecunde  aber 

1)  Duo  deChaulnes,  M^moires  de TAcad^mie des  Sdences de  Paris,  1765. 
Deutsch  vom  Prof.  Halle  in  Berlin  bearbeitet  unter  dem  Titel:  Neue  Art,  ma- 
ihematische  und  astronomische  Instrumente  abzutheilen,  Berlin,  1788.  —  Bams- 
d  en ,  Description  of  an  engine  for  dividing  mathematical  instruments,  4.,  London  1777. 
Von  Lalande  wurde  diese  Schrift  1790  in's  Französische  unter  dem  Titel  fiber- 
setzt: Description  d'une  machine  pour  diviser  les  instruments  de  math^matique. 
Hiernach  bearbeitete  Geissler  diesen  Gegenstand  in  deutscher  Sprache  in  dem 
Werkchen:  lieber  die  Bemühungen  der  Gelehrten  und  Künstler,  mathematische 
und  astronomische  Instrumente  einzutheilen,  Dresden  1792,  S.  47.  —  Eine  deutsche 
Uebersetzung  des  engUschen  Originals  enthält:  Nicholson,  Der  praktische  Me- 
chaniker, Weimar  1826,  S.  819.  —  Rees,  The  Cyclopaedia  or  universal  Dic^ 
tionarj  of  Arts  etc.,  Artikel  „Engine",  Vol.  XIH,  London  1819.  —  Borgnis, 
Trait^  eomplet  de  mdcanique  appliqu^  aus  arts.  Composition  des  machines, 
Paris  1818,  P.  857.  —  Beichenbach,  Ueber  die  Erfindung  meiner  Kreistheil- 
maschine.  (Gübert's  Aim.  der  Phjsik,  Bd.  68,  1821,  S.  50.)  —  Barlow,  A 
treatise  on  the  manufactures  and  machlnery  of  Greot-Britain,  London  1886,  P.  267. 
(Ein  Theil  der  Encyclopaedia  metropolitana.)  <-  Schubert,  Elemente  der  Ma- 
schinenlehre, Zweite  Abtheilung,  Dresden  und  Leipzig  1844,  S.  77  und  82.  — 
Lenz,  Ueber  Girgenson's  Ereistheilmaschine.  (FolTtechnisches  Centnüblatt,  Jahrg. 
1844,  S.  270.)  —  Hartmann,  Ueber  Theilmaschinen  überhaupt,  mit  besonderer 
Beziehung  auf  die  Oertling'sche  Theilmaschine.  (Berliner  Gewerbe-,  Industrie- 
und  Handelsblatt,  Bd.  13,  S.  1,  Ootober  1844.)  —  Oertling,  Beschreibung  einer 
Kreistheilmaschine.  (Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerb- 
fleisses  in  Preussen,  Bd.  29,  1850,  S.  133.)  ->  Armengaud,  Publication  indu- 
strielle des  maohines  etc.,  Tom.  IV,  P.  304,  und  daraus  Dingler's  FolytechniBches 
Journal,  Bd.  96,  S.  93  (Decoster's  Universal-Theilmaschinen).  —  Tomlinson, 
Cyclopaedia  of  usefnl  arts,  Artikel  „Graduation",  London  1854,  Vol.  I.  —  Kar- 
marsch, sGtoschichte  der  Technologie,'*  München  1872,  S.  340,  Abschnitt: 
Theilmaschinen. 

2)  Man  sehe  deshalb  ausser  Geissler's  vorher  citirtem  Werkchen  noch 
dessen  Uebersetzung  von  George  Ad  am 's  Beschreibung  mathematischer  Instru- 
mente, Leipzig  1795,  S.  121  und  S.  645,  sowie  Smeaton's  Abhandlung  in  den 
Philosophical  transactions  for  1786:  „Observations  on  the  gradation  of  astrono- 
mical  instruments,  with  an  explanation  of  the  method  invented  bj  the  late  Mr. 
Henry  Hindley  of  York,  clockmaker,  to  divide  circles  into  any  given  number 
of  parte.'* 

3)  Diese  Behauptung  spricht  Reichenbach  (in  Gilbert's  Ann.,  Bd.  68, 
S.  51)  aus  und  bemerkt  dabei,  dass  sie  das  Resultat  seiner  Erfahrungen  sei, 
ungeachtet  des  besten  augewandten  StangenzirkelS)  trotz  seiner  scharfen  und  mit 
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mit  dieser  kleinsten  L&nge  doch  schon  einen  Kreis  von  11  Fuss  Ö'/,  Zoll 
Durchmesser  erfordert,  so  erhellt,  dass,  abgesehen  von  sonst  vorkommenden 
Hindernissen,  andere  Verfahrungsarten  und  ÜQlfsmittel  dringend  wQnschens- 
werth  wurden. 

In  England  machte  mau  daher  zuerst  wiederholt  Versuche,  die  ümwill- 
zungen  von  sehr  genau  geschnittenen  Schrauben  als  Maassstab  für  die  Thei- 
lungen  zu  benutzen,  die  jedoch  meistens  völlig  raissglückten,  bis  endlich  1775 
Bamsden  dem  englischen  Längenbureau  seine  berühmte  Ereistheilmascbine 
übergab,  von  diesem  eine  Geldbolohnuni^  (615  Pfund  Sterling)  empfing,  ganz 
besonders  aber  sich  die  Anerkennung  aller  Zeitgenossen  und  Nachkommen  er- 
warb und  Oberhaupt  die  Bahn  brach  zur  Erreichung  des  gegenwärtigen  Höhen- 
punktes von  Maschinen  dieser  Art. 

Bamsden's  Maschine  bestand  aus  einem  auf  starkem  dreibeinigen 
Holzgestell  ruhenden  grossen  Rade  (oder  Kreise)  aus  Glockenmetall  von  45 
Zoll  engl.  Durchmesser,  welches  sich  mit  erforderlicher  Sicherheit  um  eine 
Verticalachse  zu  drehen  im  Stande  war.  Der  cylindrische  Rand  dieses  Rades 
war  mit  2160  Zähnen  oder  richtiger  Kerben  von  völlig  gleicher  Grösse  und 
einerlei  Abstand  versehen,  den  man  vorher  mit  Stangenzirkelu  in  ganz  eigen- 
thQmlicher  Weise  eingetheilt,  nachher  aber  die  Kerben  mit  einer  Schraube 
eingeschnitten  hatte,  deren  Construction  mit  seltenem  Scharfsinne  erdacht  und 
mit  mathematischer  Genauigkeit  ausgeführt  wurde. 

Eine  eben  so  vorzüglich  ausgeführte  Schraube  ohne  Ende')  griff  in  die 
Kerben,  wie  in  die  Gänge  einer  Mutter  und  konnte  durch  deren  Umwälzungen 
der  grosse  Kreis  eben  so  sicher  wie  sanft  in  horizontaler  Ebene  umgedreht 
werden.  An  der  Spindel  der  endlosen  Schraube  war  eine  in  60  gleiche  Theile 
getheilte  Kreisscheibe  angebracht^  wodurch  die  Theilung  auf  10  Secunden  aus- 
geführt werden  konnte^).  Beachtet  man  ferner,  dass  man  mit  Hülfe  eines  No- 
ninus  noch  den  10.  Theil  der  Grundtheilung  auf  dem  grossen  Kreise  abzulesen 
vermochte,  so  erhellt,  dass  man  mittelst  der  Ramsden' sehen  Maschine  über- 


guten Loupen  bewaffneten  Augen  und  ungeachtet  seiner  festen  Hand.  Was  da- 
gegen Theilmaschinen  leisten  können,  ist  aus  einer  Bemerkung  in  Gehl  er 's 
Physikalischem  Wörterbache,  Artikel  „Theilbarkeit'S  Bd.  9,  Abtheil.  1,  S.  716 
(in  der  Note)  zu  entnehmen,  wonach  der  berühmte  Optiker  Fraunhofer  mittelst 
einer  Theilmaschine  mit  einer  Diamantspitze  auf  Glas  10000  Linien  völlig  parallel 
von  ganz  gleichen  Abständen  in  einem  Baume  von  einem  Pariser  Zoll  einschnei- 
den konnte!     Später  theilte  Perreaux  den  Millimeter  in  SQOO  Theile! 

1)  lieber  die  Anfertigung  der  Schraube  zur  Rams  den 'sehen  Theilmaschine 
findet  sich  ganz  Ausführliches  in  den  vorher  citirten  Abhandlungen  von  Geissler 
und  Nicholson,  sowie  dabei  auch  das  Einschneiden  der  Kerben  am  grossen 
Rade  vollständig  erörtert  ist. 

3G0    60 

2)  Das  grosse  Rad  wurde  mit  jeder  Kerbe  um  '  =10  Minuten  fort- 
gerückt und  da  man  mittelst  der  Theilscheibe  an  der  endlosen  Schraube  diese  zu 
nur  y^o  ihrer  Umdrehung  veranlassen  konnte,  so  ergiebt  sich,  dass  man  im  Stande 
war,  das  grosse  Rad  in  Wegintervalkn  von  ^%o  Minuten  =r  10  Secunden  fort^ 
zubewegen. 
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haapt  Kreise  von  Seciinde  za  Secnnde,  also  den  ganzen  Umfang  in  1296000 
Theile  zu  theilen  im  Stande  war.  Indessen  verlangte  man  urspranglich  von 
Bamsden's  Maschine  keine  grössere  Sch&rfe,  als  Theilangen  bis  za  einer 
halben  Minute.  Wie  sinnreich  aber  diese  Constmction  auch  ausgedacht  war, 
so  litt  sie  doch  an  dem  Uebel,  dass  die  Herstellung  der  bei  der  Bewegung  zu- 
sammengreifenden  Theile  mit  RQcksicht  auf  die  durchaus  erforderliche  Genauig- 
keit so  schwierig  war,  dass  sie  fast  zur  Unmöglichkeit  gehörte. 

Die  würdigsten  Rivale  Ramsden's,  wie  Gebrüder  John  und  besonders 
Eduard  Troughton  (1778  bis  1809),  bemühten  sich  daher,  die  Schwierig- 
keiten! weiche  sowohl,  in  der  Natur  der  Materie,  als  in  der  nicht  zu  erreichen- 
den mathematisch  vollkommenen  AusfQhrung  durch  iSlenschcnhand  liegen,  da- 
durch zu  beseitigen,  dass  sie  .sich  genaue  Kenntniss  von  den  Fehlern  ver- 
schafften, womit  ihre  eigenthUmlich  und  sonst  ganz  vortrefflich  ausgeführten 
Theilmaschinen  0  unter  allen  Umständen  behaftet  sein  mussten,  wonach  sie 
bei  der  Theilungsarbeit  selbst  entsprechende  Correctionen  anzubringen  im  Stande 
waren. 

W&hrend  derselben  Zeit  (1800)  hat  der  bayerische  Artillerieofficier 
Beichenbach  ein  vom  Duc  deChaulnes  nur  unvollkommen  empfohlenes  und 
angewandtes  Frincip  der  Theilung  zur  unübertrefflichen  Ausführung  gebracht, 
wodurch  Undichtigkeit  des  Materials,  ungleichförmiges  Führen  und  Eindringen 
der  zum  Bezeichnen  der  Theilstriche  dienenden  Instrumente  etc.  umgangen 
wurden.  Reichenbach  ging  nämlich  von  dem  Grundsatze  aus,  dass  eine 
vollkommene  Eintheilung  nur  dann  erreicht  werden  könne,  wenn  man  sie  ohne 
alle  vorgftngige  sichtbare  Marken  vollführe,  sie  als  gleichsam  in  der  Luft  vor- 
nehme, ehe  die  Theilungslinien  gezogen  wurden. 

Wie  Reichenbach  diese  Idee  verwirklichte,  erhellt  am  deutlichsten  aus 
seiner  eigenen  Beschreibung,  die  wir  hier  wörtlich  mittheilen'). 

Es  stelle  in  Fig.  167  ABC  den  zu  theilenden  Kreis  dar,  welcher  sammt 
den  Speichen  in  horizontaler  Lage  aus  dem  (3entrum  in  einem  Stücke  gegossen 
wird  (um  eine  homogene  Masse  zu  erhalten)  und  der  mit  einer  kegelförmigen, 
einige  Zoll  über  die  Ebene  desLimbus^  hervorragenden  st&hlemen  Achse  ver- 
sehen wurde.  Er  sei  horizontal  aufgestellt,  ruhe  auf  einem  festen,  vom  Zimmer- 
boden, auf  dem  man  steht,  isolirten  Stativ  i^  und  könne  um  einen  an  der  un- 
teren Fläche  desselben  befestigten  15  Zoll  langen  Zapfen  nach  Belieben  oder 
Bedarf  umgedreht  werden.  Auf  der  oberen  kegelförmigen  stählernen  Achse 
ruhen  unmittelbar  über  einander  zwei  Alhidaden  (Führer),  die  untere  ab  cd 
in  Gestalt  eines  Dreiecks  mit  dem  Bogen  cd,  und  die  obere  efgh,  welche  den 
Schnabel  mn  trägt  und  zugleich  den^Linienreisser,  das  Reisserwerk  ikl  (d.  h. 
eine  Vorrichtung  mit  einem  feinschneidigen  Meissel,  dem  Reisser,  um  radial 
gerichtete  Linien  einschneiden  zu  können).  Beide  Alhidaden  sind,  von  einander 
unabhängig,  um  die  vorgedachte  verticale  Hauptachse  beweglich  und  durch  Hebel 


1)  Abbildung  und  Beschreibung  vou  Troughton's  Maschine  in  der  vor- 
her citirten  Cyclopaedia  von  To ml  lasen,  Vol.  I,  P.  794  u.  801. 

2)  Gilbert's  Ann.,  Bd.  68,  1821,  S.  54. 

3)  Mit  dem  lateinischen  Worte  Limbus  (Saum,  Besatz  etc.)  bezeichnet  man 
die  in  Grade,  Minuten  etc.  eingetheilten  Bögen  an  Winkelmesfinstmmenten. 
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und  Gegengewichte  so  Aquilibrirt,  dass  sie  zwar  in  leiser  Berflhning  mit  dem 
Limbus  und  der  kegelförmigen  Achse  bleiben,  auf  sie  aber  keinen  schädlichen 
Druck  ausfiben.  An  der  oberen  Alhidade  efgh  befindet  sich  innerhalb  des 
Bogens  gh  eine  vorn  schneideartig  zugeschliffene  sübeme  Lamelle  op,  welche 
auf  ihren  ftussersten  Punkten  zwischen  zwei  kegelförmig  zugespitzten  Schrauben 
beweglich  ist  und,  wenn  sie  auf  den  Limbus  niedergelegt  wird,  sich  mit  dem- 
selben in  einerlei 
Ebene  befindet. 
Der  Schnabel  mn 
ist  Tom  bei  n 
mit  einer  schnei- 
deartig znge- 
schliffenen  La- 
melle versehen, 
anf  der  bis  zur 
▼orderen  Schnei- 
de heraus  eine 
äusserst  zarte 
Linie  gezogen  ist 
Endlich  hat  auch 
der  Bogen  cd 
zwei  Schieber  qq 
und  rr^  welche 
auf  ihm  in  jeder 
beliebigen  Ent- 
fernung von  ein- 
ander durch  un- 
ten angebrachte 
Stellschrauben 
befestigt  werden 
können ;  sie  tra- 
gen auf  ihrer  o- 
beren  Fläche  sil- 
berne Plättchen 
mit  eben  so  zar- 
ten Linien,  die 
mit  der  unteren 
Fläche  der  La- 
melle ft  genau  in 
einer  Ebene  lie- 
gen. Sowohl  die 
auf  Stahlspitzen 

bewegliche  Lamelle  op  an  der  oberen  Alhidade  efgh^  als  die  Lamelle  n  am 
Schnabel  mn  sind  mit  sehr  guten  zusanunengesetzten  Mikroskopen  versehen 
und  jede  der  beiden  Alhidaden  hat  ihre  eigene  Hemmung  am  Kreise  B  und  E^ 
sowie  ihre  eigene,  damit  verbundene  Mikrometerschraube.  Da  auf  dem  Kreise 
jeder  Punkt  Anfang  und  Ende  zugleich  ist,  so  föngt  man  damit  an,  auf  irgend 
einer  beliebigen  Stelle  des  Kreises  die  obere  Alhidade  efghtnn  festzustellen 
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und  bei  zarQckgelegter  Lamelle  op  mit  dem  Lioienreisser  ihl  eine  ftnssent 
zarte  Linie  aaf  dem  Limbas  zu  ziehen;  alsdann  wird  diese  Lamelle  op  auf 
den  Limbus  niedergelegt  und  auf  ihr  bis  zu  ihrer  Schneide  eine  eben  so  zarte 
Linie  mit  demselben  Linienreisser  gemacht  Der  Bart  der  beiden  Linien  wird 
mit  einer  feinen  Kohle  abgeschliffen.  Die  Linie  der  auf  dem  Limbus  niederge- 
legten Lamelle  op  zeigt  alsdann,  so  lange  der  Linienreisser  unverändert  bleibt, 
immer  den  Punkt  an,  wo  die  Spitze  des  Grabstichels  auf  den  Limbus  auftrifft. 
Die  Eintheilnng  des  Kreises  mit  dieser  Vorrichtung  geschieht  nun  auf 
folgende  Art: 

1)  Die  obere  Alhidade  efgh  wird  festgestellt  und  man  bringt  dann  durch 
ihre  Mikrometerschraube  die  Linie  der  Lamelle  op  genau  auf  die  erste  Linie 
des  Limbus. 

2)  Hierauf  wird,  bei  unberQhrter  oberer  Alhidade,  die  untere  Alhidade 
abeä  nach  der  Seite  gerückt,  bis  die  Linie  auf  dem  Silberpl&ttchen  r  unter 
die  Linie  der  Lamelle  n  zu  stehen  kommt;  man  befestigt  sie  dann  und  stellt 
mittelst  ihrer  Mikrometerschraube  die  Linie  n  mit  der  Linie  auf  r  genau  ein. 

3)  Ist  dieses  geschehen,  so  wird,  bei  unberOhrter  unterer  Alhidade,  die 
Hemmung  der  oberen  Alhidade  efgh  losgelöst,  diese  Alhidade  nach  der  Seite 
gerückt,  bis  die  Linie  auf  der  Lamelle  n  über  der  Linie  auf  dem  Silberplätt- 
chen  g  einsteht,  die  Alhidade  alsdann  wieder  gehemmt  und  nun  durch  ihre 
Mikrometerschraube  die  Linie  auf  n  scharf  auf  die  Linie  g  gestellt. 

So  geht  die  Operation  wechselweise,  einmal  mit  der  unteren  und  dann 
mit  der  oberen  Alhidade  schrittweise  auf  dem  Kreise  fort  (indem  man  die 
ganze  Maschine  nach  jedem  Schritte  sanft  herumdreht,  um  immer  gleiche  Be- 
leuchtung zum  Ablesen  zu  haben),  bis  der  ganze  umfang  durchlaufen  ist.  Diese 
Operation  durch  den  ganzen  Umfang  wird  so  oft  wiederholt  (wobei  man  nach 
jedem  durchlaufenen  Umfange  des  Kreises  die  Schieber  q  und  r  auf  dem  Bo- 
gen cd  nach  Bedarf  einander  nähert  oder  von  einander  entfernt,  versteht  sich 
durch  angebrachte  Mikrometerschrauben),  bis  mit  der  verlangten  Anzahl  von 
Schritten  der  oberen  Alhidade  der  Umfang  des  Kreises  genau  durchlaufen  ist, 
so  dass  die  Linie  auf  der  Lamelle  op  die  erste  Linie  auf  dem  Limbus,  sowohl 
am  Anfange,  als  am  Ende  der  Operation  scharf  schneidet.  Auf  solche  Art 
wird  der  Kreis,  ohne  vorher  gezeichnete  Marke,  in  eine  beliebige  Anzahl  glei- 
cher Theile  getheilt  sein.  Mit  der  so  aufgefundenen  Eintheilnng  wird  die  Ope- 
ration noch  einmal  mit  zurückgelegter  Lamelle  op  wiederholt  und  bei  Jedem 
Schritte  der  oberen  Alhidade  mit  dem  Linienzieher  und  Grabstichel,  welche 
während  des  ganzen  Herganges  unverändert  so  bleiben,  als  da  die  Linie  auf 
der  Lamelle  op  gemacht  wurde,  die  Eintheilnng  auf  dem  Limbus  durch  eben 
80  zarte  Linien  wirklich  vollzogen.  So  ist  alsdann  der  Kreis  in  seine  Haupt- 
theile  eingetheilt,  und  zwar,  da  Beichenbach  die  Zahl  dieser  Haupttheile 
zu  20  angenommen  hat,  von  18  zu  18  Grad.  Die  Unterabtheilnngen  werden 
mit  näher  zusammengerückten  Schiebern  q  und  r  auf  dem  Bogen  cd  der  un- 
teren Alhidade  auf  ähnliche  Art  gemacht  u.  s.  f. 

Reichenbach's  Theilungsmethode  scheint,  namentlich  in  England,  lange 
Zeit  unbekannt  geblieben  zu  sein,  was  daraus  erhellt,  dass  noch  1810  James 
Allan 0  von  der  Society  of  Arts  mit  einer  goldenen  Medaille  für  eine  „seif 


n  In  den  Transactions,  XXXIX,  P.  142  abgebildet 
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correcting^-Methode  zur  Ausgleichung  dor  Zähne  (Kerben)  an  dem  grossen 
Kreise  belohnt  und    1830  Andrew  Ross^)   von  derselben  Gesellschaft  eine 
Auszeichnung  empfing,  ohne  dass  dabei  der  Rei che nb ach' sehen  Verdienste 
auch  nur  erwähnt  worden. 

Um  die  Fehler,  welche  die  R  am  s  den 'sehe  Bewegung  erzeugt,  za  besei- 
tigen, versah  Ross  sowohl  die  Zähne  des  grossen  Rades,  als  den  (dbrigens 
eigenthttmlichen  Schnecken-)  Schraubengang  derartig  mit  Stellschrauben,  dass 
man  durch  Vor-  und  ZurQckrflcken  dieser  Schrauben  Zähne  und  Schneckengang 
schmäler  oder  breiter  machen  kann.  Bei  der  Operation  mit  der  Maschine 
suchte  Ross  die  üebereinstimmung  zwischen  der  Theilung  und  der  Bewegung 
zu  entdecken,  trug  die  wahrgenommenen  Fehler  in  Tabellen  and  suchte  hier- 
nach den  Gang  der  Maschine  zu  reguliren.  Die  Bewegung  der  Maschine  ge- 
schah durch  einen  etwas  complicirten  Mechanismus  und  erfolgte  dabei  stoss- 
weise,  wodurch  leider  neue  Fehlerquellen  eröffnet  wurden. 

In  Frankreich  machte  sich  besonders  Gambey-)  in  Paris  um  die  Ver- 
vollkommnung der  Theilmascbine  verdient.  Anstatt  einer  einzigen  endlosen 
Schraube  zur  Fortbewegung  des  Hauptkreises,  wie  bei  Ramsden,  brachte  Gam- 
bey  deren  vier  an,  und  zwar  in  je  90  Grad  Entfernung  von  einander,  so  dass 
sich  je  zwei  derselben  diametral  gegenüber  standen.  Während  des  Arbeitens 
sollte  hierdurch  der  grosse  Kreis  von  seinem  oberen  Zapfen  ganz  frei  und 
folglich  die  Bewegung  leichter  und  sanfter  (?)  gemacht  werden. 

Girgensohn^)  scheint  zuerst  (noch  vor  1844)  die  Idee  verwirklicht  eu 
haben,  bei  der  Construction  von Theilmaschinen die  Reiche n bach' sehe  Ver- 
fahrungsweiso  mit  der  Rams  den 'sehen  zu  verbinden.  Bei  der  von  diesem 
Mechaniker  ausgeführten  Maschine  wurde  nämlich  die  erste  vorläufige  Thei- 
lung fast  ganz  nach  Reichenbach  unter  Anwendung  von  Fflhlbebelapparaten 
bewirkt,  sodann  aber  der  äussere  Kreisrand  mit  360  Einschnitten  versehen  and 
diesen  -die  Form  der  Lager  für  die  Achsen  von  Meridiankreisen  gegeben.  In 
diese  Einschnitte  oder  Kerben  fällt  ein  gehärteter  Stahlcylinder  ein,  der  sich 
selbst  ezcentrisch  um  eine  verticale  unwandelbare  Achse  dreht.  Bei  der  Einstel- 
lung von  Grad  zu  Grad  benutzt  Girgensohn  Mikroskope.  Um  die  ünter- 
abtheilungen  eines  Grades  zu  bekommen,  verstellt  er  die  Alhidade,  welche  das 
ReisBwerk  trägt  etc. 

Ungefähr  um  dieselbe  Zeit  wurde  eine  beachtenswerthe  Theilmaschine 
des  Engländers  Sims  (Firma:  Troughton  and  Sims  in  London)  bekannt*). 


1)  Abbildung  und  ausführliche  Beschreibung  von  Ross*  Theilmaschine  giebt 
Bar  low  in  der  oben  citirten  Encyclopaedia  metropolit.,  S.  268,  §.  325  etc. 

2)  Francoeur,  Abr^gd  du  grand  dictionnaire  de  technologie,  Braxelles  1837, 
Tom.  I,  P.  417. 

8)  Lenz  in  Petersburg  über  die  von  dem  Mechaniker  Girgensohn  con- 
Btruirte  Kreistheilmaschine.     Polytechiscbes  Centralblatt,  Jahrg.  1844,  S.  270. 

4)  Memoirs  of  the  royal  astronomical  society,  Vol.  XV,  1846.  £ine  kurze 
Beschreibung  nebst  einer  perspectivischen  Ansicht  von  Sims'  Theilmaschine  liefert 
Tomlinson  in  seiner  Cyclopaedia,  Vol    T,  P.  804. 
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Der  grosse  Kreis  dieser  Maschine  hat  45  Zoll  engl.  Darchmesser  und  ist  mit 
zwei  concentrischen  Theilungen  versehen,  wovon  die  eine  (auf  Silber)  ganz 
feine  Linien  für  mikroskopische  Zwecke  besitzt,  die  andere  (unmittelbar  auf 
das  Rothgussmetall  getragen)  stark  sichtbar  gemacht  ist  und  mit  freiem  Auge 
gebraucht  werden  kann.  Die  Theilung  auf  der  Ebene  des  grossen  Kreises  ist 
von  5  zu  5  Minuten  vollständig  ausgeführt,  zugleich  aber  auch  der  äussere 
Kreisrand  mit  eben  so  viel,  d.  h.  mit  4320  Kerben  versehen,  in  welche  eine 
endlose  Schraube  greift. 

Zugleich  hat  Sims  seine  Maschine  selbstthätig  gemacht,  so  dass  sie  be- 
liebig durch  ein  niedersinkendes  Gewicht,  durch  eine  Dampfmaschine  etc.  in 
Bewegung  gesetzt  werden  kann.  Die  ganze  Construction  erscheint  sehr  com- 
plicirt  und  ddrfte  nicht  leicht  zu  handhaben  sein. 

Die  bemerkenswertheste  von  allen  zur  Zeit  vollständig  bekannt  gewor- 
denen Kreistheilmaschinen  ist  jedenfalls  die  des  Mechanikers  August  Oertling 
in  Berlin,  welche  dieser  Künstler  auf  Veranlassung  der  preussischen  Regierung 
erbaute  und  auf  der  Berliner  Industrie-Ausstellung  vom  Jahre  1844  zuerst 
Offenüicb  producirteO* 

Oertiing's  Maschine  vereinigt  mit  dem  entschiedensten  Charakter  von 
Selbstständigkeit  Alles,  was  bis  jetzt  von  sinnreichen  Combinationen  und  von 
Bubtilen  vollendeten  Ausfahrungen  in  dem  betreffenden  Gebiete  bekannt  ge- 
worden ist,  wobei  sie  sich  aber  zugleich  durch  verhäknissmässige  Einfachheit 
and  sicheren  leichten  Gebrauch  vor  allen  Concurrenten  ganz  entschieden  aus- 
zeichnet. Heute  noch  (1875),  wie  damals  (1844),  an  gewissem  Orte^,  muss 
man  den  Ausspruch  machen:  „Glückwunsch  dem  Meister  Oertling  zum  ge- 
lungenen Werke,''  ohne  dabei  im  Geringsten  bezweifeln  zu  wollen,  dass  eben 
80  scharfe  und  genaue  Theilungen  nicht  auch  bei  anderen  Mechanikern  aus- 
geführt werden  könnten. 

Der  Hauptkörper  der  Oertling 'sehen  Maschine  besteht  (abgesehen  vom 
Fnssgestelle  und  einem  gusseisemen  Stützkreise)  aus  zwei  paraUel  über  ein- 
ander liegenden  Kreisen  aus  Rothmetall,  jeder  von  36  Zoll  preuss.  (37  Zoll 
engl.)  Durchmesser.  Der  untere  Kreis  trägt  eine  (3entralhülse  für  den  oberen 
oder  Hauptkreis  und  dient  ferner  zur  Aufnahme  eines  Einstellungsmikroskopes 
und  von  vier  Ablesungsmikroskopen  zur  Anbringung  einer  Klemmung  mit 
Feinstellungen,  und  endlich  eines  Stellwerkes,  welches  die  Schraube  ohne 
Ende  trägt. 

Der  obere  Kreis  enthält  die  auf  Silberstreifen,  hauptsächlich  nach 
Reichenbach  unter  Anwendung  von  Fühlhebeln  ausgeführte  Originaltheilung, 
wobei  die  Zahl  der  gleich  weit  von  einander  abstehenden  radial  gerichteten 
Striche  21600  ist,  d.  h.  die  Theilung  wurde  von  Minute  zu  Minute  wirklich 
sichtbar  aufgetragen.  Der  äussere  Rand  des  Kreises  ist  mit  2160  Einschnitten 
(der  Mutterschraube)  versehen,  so  dass  jeder  Einschnitt  den  Werth  eines 
V«  Grades  oder  von  10  Bogenminuten  hat    Die  Feinheit  der  zugehörigen 


1 )  Eine  genaue  vollständige  Beschreibung  der  Oertling*  sehen  Theilmaschine 
mit  vortrefilichen  Abbildungen  anf  11  grossen  Knpfertafeln  erschien  erst  1850 
(Berliner  Verhandlungen  a.  a.  O.). 

2)  Berliner  Gewerbe-,  Industrie-  und  Handelsblatt,  Bd.  18,  1844,  S.  16S. 
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Schraube  ohne  Eade  (Vaterschraube)  ist  derartig  bemessen,  dass  sechs  Win- 
dungen derselben  einem  ganzen  Grade  der  360  Theilungen  entsprechen  and 
folglich  zur  Hervorbringung  eines  halben  Grades  drei  Umdrehungen  der  Schraube 
erforderlich  sind.  An  der  Achse  der  Schraube  befindet  sich  eine  in  120  gleiche 
Theile  getheilte  Scheibe,  so  dass  eine  Drehung  dieser  Scheibe  um  den  Abstand 

zweier  Theilstriche  einem  Bogenwege  von      '       =  5  Secunden  gleich  kommt  0« 

Mit  Hülfe  Ton  Nonien,  Mikrometern  und  Mikroskopen  wird  es  hiernach  möglich, 
sowohl  einzelne,  als  Bruchtheil-Secunden  einzusteUen  und  abzulesen. 

Die  wesentlichste  und  scharfsinnigste  Verbesserung,  welche  Oertling  bei 
seiner  Theilmaschine  anbrachte,  ist  die  Gorrectionseinrichtung,  welche  zum 
Zwecke  hat,  die  üebereinstimmung  der  aus  der  Schraube  her?orgebrachten  Thei- 
lung  mit  der  Originaltheilung  auf  der  Ebene  des  Kreises  zu  bewirken,  die  in 
Wirklichkeit  ganz  vollständig  nicht  vorhanden  ist.  Man  findet  n&mlich 
auch  hier,  dass  durchaus  gleiche  Umdrehungen  der  endlosen  Schraube  den 
grossen  Kreis  nicht  immer  genau  um  denselben  Winkel  fortbringen,  vielmehr 
die  Schraubendrehungen  bald  grösser,  bald  kleiner  sein  müssen,  am  ein  rich- 
tiges Einstellen  der  Theilung  hervorzubringen. 

Um  wenigstens  eine  Idee  von  der  hierzu  getroffenen  Anordnung  zu  be- 
kommen, diene  Nachstehendes. 

Zuerst  ermittelt  man  durch  sorgfiUtige  Versuche,  am  wie  viel  bei  jedem 
Theile  eines  Grades  der  360  Theilungen  der  getheilte  Kopf  an  der  endlosen 
Schraube  auf  Plus  oder  Minus  gegen  den  Ablesungsstrich  gestellt  werden  muss, 
damit  eine  richtige  Einstellung  unter  dem  Mikroskope  erfolge,  und  notirt  die 
so  erhaltenen  Resultate  in  einer  Tabelle.  Um  nun  mit  Holfe  dieser  Werthe 
die  Theilung  des  gedachten  Schraubenkopfes  und  somit  die  Schraube  selbst 
jedesmal  mit  dem  erforderlichen  Plus  oder  Minus  einstellen  zu  können,  brachte 
man  mit  der  Schraube  einen  stellbaren  Anschlag  (eine  hebelförmige  Hervor- 
ragung) in  Verbindung,  der  durch  ein  Zahngetriebe  in  Bewegung  gesetzt  werden 
kann,  welches  seine  Drehung  von  dem  Rande  des  Hanptkreises  aus  empf&ngt. 
An  der  Peripherie  des  letzteren  sind  nämlich  Stifte  angebracht,  die  eine  solche 
Stellung  haben,  dass  das  gedachte  Getriebe  entweder  unterhalb  oder  oberhalb 
gefasst  und  zur  Drehung  veranlasst  wird.  Da  nun  die  Stifte  in  zwei  Reihen 
Aber  einander  stehen,  and  zwar  an  den  Orten,  wo  der  vorgedachten  Tabelle 
entsprechend  Correctionen  erforderlich  sind,  so  erhellt  leicht,  dass  nach  der 
Drehung,  welche  dem  Triebstocke  durch  die  Stifte  ertheilt  wird  '),  der  Ansatz 
oder  das  Hindemiss  der  Schraube  auf  derjenigen  Stelle  in  den  Weg  gebracht 
wird,  wo  sie  Halt  machen  soll,  um  den  Fehler  daselbst  zu  beseitigen  etc. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dass  jede 
Kreistheilmaschine  aus  zwei  Hauptorganen,  dem  Orund-  oder 


1)  Durch  eine  ganze  Umdrehung  der  Fuhrongsschraube  erfolgt  eine  Drehung 

des  grossen  Kreises  um >  =  ■         der  Peripherie,  oder  um  einen  Winkel  von 

360  .  6       zlbO 

10  Minuten,  woraus  sich  die  obige  Angabe  noch  besser  erklärt. 

2)  Diejenigen  Stifte,  welche  das  Getriebe  oben  fassen,  wirken  auf  das  Pias, 
die  unterhalb  auf  das  Minus  der  Correction. 
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Origiualkreise  und  dem  Reisserwerke  oder  der  Stichol- 
fährung,  besteht,  wobei  letzteres  stets  über  ersterem  liegt. 

Während  der  horizontal  liegende  Grandkreis  so  angeordnet 
ist}  dass  er  sich  sicher,  sanft  und  um  beliebig  grosse  und  eben 
80  wohl  um  beliebig  kleine  Bogentheile  um  seine  Verticalachse 
drehen  lässt,  ist  der  Stichel  zum  Ziehen  kurzer  und  langer  gerader, 
radial  gerichteter  Linien  von  gleichmässiger  Dicke  geeignet  ge- 
macht, sowie  ihm  ausserdem  die  nöthige  Hebung  und  Senkung 
und  der  erforderliche  Druck  ertheilt  werden  kann.  Auch  ist  das 
Beisserwerk  nach  der  Richtung  des  Radius  verschiebbar,  damit 
der  Stichel  an  die  bestimmten  Stellen  der  Peripherie  der  Kreise 
hintreffen  kann,  welche  man  auf  dem  OriginalkreiBe  zu  theilen 
beabsichtigt.  Bei  Oertling's  Maschine  besteht  der  Stichel  aus 
gut  gehärtetem  Stahle,  während  man  bei  anderen  Maschinen  wohl 
auch  eine  gute  Diamantspitze  verwendet^). 

§.  53. 

n.  L&ngentheUmaBohinen '). 

Ramsden  verdanken  wir  gleichfieills  die  erste  bemerkens- 
werthe  Längentheilmaschine,  deren  Anordnung  hauptsächlich  in 


1)  Znm  speciellen  Stndiam  aUer  dieser  TheUe  können  nicht  genag  die  wahr- 
haft anflgeseichneton,  in  Kapfer  geslochenen  Abbildungen  der  Oertl Inguschen 
Maschine  in  den  vorher  citirten  Berliner  Yerhandlnngen  empfohlen  werden. 

8)  Barns  den,  Description  of  an  engine  for  dividing  straight  lines,  4.,  Lon- 
don 1799.  Ins  Französiiche  übertragen  von  Lalande,  deutsch  bearbeitet  von 
Qeissler  nnd  von  dem  Uebersetser  des  Nicholson 'sehen,  bereits  oben  S.  199 
dtirten  Werkohens.  —  Schubert,  Elemente  der  Maschinenlehre  (Ehrlich's 
LängentheUmaschine),  Zweite  Abtheilung,  S.  77.  —  Meyerstein,  Ueber  eine 
neue  Längentheilmaschine  ohne  Schraube.  (Qewerbeblatt  für  das  Königreich  Han- 
nover, Jahig.  1844,  S.,  812.)  —  Holtsapffel,  Tnming  and  mechanical  mani- 
pnlation,  Vol.  II,  London  1846.  (Donkih's  Lilngentheilmaschine,  P.  658.)  — 
Landsberg,  Beschreibung  einer  durch  Herrn  O.  Breithaupt  in  Kassel  con- 
stmirten  Längentheilmaschine.  (Mittheilungen  des  Oewerberereins  für  das  König- 
reich Hannover,  Jahrg.  1854j  S.  222.)  —  Dr.  Pisko,  Die  Theilmaschinen  von 
Perreaux  in  Paris  im  offideUen  österreichischen  Berichte  über  die  Weltausstellung 
SU  Paris  im  Jahre  1867.  Bd.  I,  Helt  III,  S.  94.  ^  Bourette  in  Paris,  neue 
Theilmaschine  (Armengaud's  G^nie  industriel,  1866,  F.  266).  —  Guyenot, 
Machine  a  diviser  les  mesures  Unfaires  (Publication  Industrielle  des  Machines, 
Tome  20,  P.  567).  •—  Jolly,  Deutscher  amtlicher  Bericht  über  die  Wiener  Welt- 
anssteUung  von  1878.  Bd.  II,  Heft  4,  S.  11.  Abschnitt  ,jTheilma8chinen'<.  — 
Lippich,  Oesterreichischer  offideUer  Bericht  über  dieselbe  Ausstellung.    Gruppe 

XIV,  Section  I  und  H,  S.  11. 

Rühlmann,  MMcblnenlebre.    I.    8.  Aufl,  17 
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der  Verwendung  einer  auBserordeatlicb  sorgfältig  mit  einer  be- 
sonderen MaBchine  geschnittenen  kurzen  Schraube  ohne  Ende 
bestand,  durch  deren  Umdrehung  eine  lange  Mutter  (eine  Art 
Eerb-  oder  Zahnstange)  und  durch  diese  der  zu  theilende  Gegen- 
stand unter  dem  Reisserwerke  fortbewegt  wurde  ')■ 

Statt  dieser  Constraction  bat  man  auch  lange  Schrauben 
and  kurze  Muttern  in  Anwendung  gebracht,  wodurch  sich  die 
Maschine  vereinEacht,  aber  auch  die  Schwierigkeit  wächst,  Schrau- 
ben TOn  einiger  Länge  völlig  fehlerfrei  herzustellen. 

Eine  ThBilmuchine  letsterer  Ait  stellen  die  Fig.  168,  169  und  170  (die 
unten  dtirte  Mssdune  der  Qebrader  Ehrlicli  in  Dnsdan)  in  V«  der  wtthren 
Gröue  dar. 


Die  bemerkte  wichtige  lange  Theilichranberiit  dftbei  mit  F,  die  knne, 
KU  swei  QftUteD  besteheDde  Matter  mit  O  beieidmel.  Kit  letiterer  ist  der 
Tbeiltiich  B  verbunden,  so  dftBS  er  durch  die  Schraube  seine  Bewegung  erh&lt. 
Die  gftnce  Haschine  ruht  auf  starken  Eols- 
^'  klotzen  A  und  ihr  Gestell  ist  drehbankartig  mit 

Wangen  L  ausgestattet 

Das  rechte  Ende  der  Theilgchraube  P  lehnt 
.  sich  g^ea  eine  Drackschranbe  F^  und  liat  sein 
Lager  in  einem  Badcen  d,  der  mit  dem  Qnerst^^ 
e  Terfaonden  ist. 

Das  andere,  linke  Ende  der  Theitschraobe 
ist  in  einer  Qnerplatte  c  gelagert,  welche  die  StimfiHchen  der  Wangen  L  ver- 
bindet An  letsterer  Platte  ist  noch  eine  Feder  w  angebracht,  welche  die 
Theilachraobe  fortwthrend  gegen  die  liereits  bemerkte  Sdiraube  F'  drfickt. 

Ad  dem  änssersten  Ende,  linliB,  der  Terl&ngerteii  Sdiranbenachse  F  ist 
eine  Scheibe  B  mit  Eorbelgriff  zur  Umdrehung  befestigt,  etwas  weiter  rechte 
aber  eine  Scheibe  D  lose  auf  eben  conischen  Huff  gesteckt  und  endlich  zwücheo 
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B  und  1)  eine  Feder  C  (in  Gestalt  eiues  KugelabBchuittes  mit  mehreren  Schli- 
tzen verseben)  angebracht.  Durch  das  Anziehen  einer  Schraube  jb  lehnt  sich 
C  gegen  den  kegelförmigen  Muff  und  veranlasst,  dass  sich  die  Scheibe  D  mit- 
telst der  hervorgerufenen  Reibung  auf  dem  Muffe  erhält. 

Die  cyllndrische  Mantelfläche  der  Scheibe  D  ist  in  100  gleiche  Thdle 
getheilt  und  correspondirt  mit  dem  feststehenden  Nonius  E^  der  an  der  Wan- 
genplatte  e  befestigt  ist 

Hiernach  wenden  wir  uns  zur  Beschreibung  des  zweiten  wichtigen  Thei- 
les  der  Maschine,  nämlich  zum  Reisserwerke. 

Es  besteht  dasselbe  im  Wesentlichen  aus  einem  Rahmenwerke  XX^  hmer- 
halb  denen  ein  Arm  TT^  zwischen  zugespitzten  Pressschrauben  gehOiig  be- 
w^^ch  gemacht  ist.  Am  Ende  T^  dieses  Armes  ist  ein  Muff  k  eingeklemmt, 
in  welchem  der  Stichel  oder  Linienreisser  U  durch  zwei  Schrauben  festge- 
halten wird. 

Der  Rahmen  .XZ  ist  ferner  bei  Q  mit  einer  Platte  N  verbunden, 
die  (wie  besonders  aus  der  Grundrissfigur  170  erhellt)  in  einen  Arm  N^  aus- 
läuft. 

An  die  eine  Gestellwange  L  ist  mittelst  Schrauben  s  unverrflckbar  ein 
Backen  M  befestigt,  der  zur  Aufnahme  eines  Bolzens  (Zapfens)  P  dient»  um 
welchen  die  Platte  N  und  somit  der  Rahmen  XX  und  Reisser  ü  in  horizon- 
taler Ebene  drehbar  gemacht  sind.  Der  im  Gnmdrisse  (Fig.  170)  sichtbare 
bogenförmige  Ausschnitt  (Schlitz)  N^N^  dient  dazu,  die  Platte  N  durch  eine 
Pressschrmabe  s  (welche  ihr  Mattergewinde  in  L  hat)  nach  emer  bestimmten 
Drehung  in  eine  unverrflckbare  Lage  zu  bringen. 

Vermöge  letzterer  Anordnungen  lässt  sich  der  Reisser  ü  nicht  bloss 
rechtwinklig,  sondern  auch  schiefwinklig  gegen  die  Längenrichtung  des  Theil- 
tisches  H  stellen  und  bewegen. 

Um  den  Reisser  U  leicht  bewegen  und  sicher  begrenzen  zn  können,  je 
nachdem  er  kürzere  oder  längere  Linien  reissen  soll,  hat  man  folgende  An- 
ordnung getroffsn. 

In  dem  Rahmen  XX  und  dem  Arme  NN^  findet  eine  dttnne  Welle  B 
ihre  Stfitze,  welche  bei  S  wegen  der  Drehung  des  Rahmens  XX  vm  Q  mit 
einem  kugelförmigen  Lagerzapfen  versehen  ist.  Das  eine  Ende  der  Welle  B 
steht  mit  dem  Arme  TT^  des  Reissers  durch  eine  Schnur  d  m  Verbindung, 
welche  um  ein  Röllchen  V  gewickelt  ist,  während  das  andere  Ende  eme  Scheibe 
O  trägt,  die  hin-  und  hergeschoben  und  von  einer  Schraube  b  an  bestimmter 
Stelle  gehalten  werden  kann.  Ausserdem  befindet  sich  auf  der  Welle  B  noch 
ein  Muff  (Anschlag)  a,  dessen  Ort  auf  der  Welle  ebenfalls  zu  verändern  ist. 

Fasst  man  nun  am  geränderten  Umfsnge  der  Scheibe  0  mit  den  Fingern 
an  und  dreht  sie  um  ihre  Achse,  so  dreht  man  damit  die  Welle  JB,  wickelt  (bei 
rechter  Drehrichtung)  die  Schnur  ^  anf  die  Rolle  F  und  hebt  den  Reisser  ü 
empor,  der  auch  m  letzterer  Lage  verharrt,  sobald  der  Deckel  des  Kugellagen 
bei  S  fest  genug  angezogen  ist. 

Smd  ferner  a  und  b  so  von  einander  entfernt  gestellti  dass  ihr  Abitand 
der  Länge  einer  mit  dem  Reisser  zu  ziehenden  Linie  entsprichti  so  läast  man 
die  Reisserspitze  auf  die  zu  theilende  Fläche  nieder,  schiebt  0  und  damit  die 
Welle  I{  so  weit  nach  rechts,  bis  die  HtUse  b  an  dem  Arm  JY^  (Fig.  169) 
ausserhalb  stösst,  und  zieht  nun,  beiO  anfassend,  die  Welle  £  m  ihrer  Längen« 

17* 
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richtang  so  weit  vor,  bis  sich  der  Muff  a  gegen  die  innere  Fläche  von  N^ 
legt,  so  wird  während  dieser  Zeit  der  Reisser  eine  Linie  in  die  betreffende 
Unterlage  gerissen  oder  eingeschnitten  haben. 

Reicht  zum  Ziehen  grober  Theilstriche  das  eigene  Gewicht  des  ReisserB 
und  Zubehörs  nicht  aus,  so  belastet  man  entweder  den  Arm  T^,  oder  man  be- 
wegt den  Reisser  mit  der  ELand. 

Will  man  Linien  parallel  zur  Längenrichtung  des  Theiltisches  ziehen,  so 
ist  ein  besonderer,  in  unserer  Abbildung  nicht  vorhandener  Reisser  aufzubrin- 
gen, zu  dessen  FQhrung  eine  Vertiefung  oder  Rinne  I  (Fig.  169)  des  Tisches 
H  dient. 

Bei  den  grösseren  und  neuesten  Längentheilmaschinen  ist  man  wieder  zur 
(Ra  ms  den' sehen)  kurzen  Schraube  zurückgekehrt  Eine  derartige,  auch 
wegen  vielfacher  anderer  höchst  beachtenswerther  Anordnungen  werthvoUe  Theil- 
maschine,  von  Breithaupt  in  Kassel  construirt  und  ausgeführt,  findet  sich  in 
der  oben  angegebenen  Quelle  ^  abgebildet  und  beschrieben.  Hierbei  hat  die 
endlose  Schraube  nur  56  Millimeter  Länge  und  auf  diese  Ausdehnung  28  Gänge. 
Das  Muttergewinde  ist  in  einem  langen  Prisma  eingeschnitten,  auf  welchem  der 
zu  theilende  Gegenstand  befestigt  wird.  Das  Reisserwerk  verändert  seinen  Ort 
nicht,  während  sich  Prisma  und  der  zu  theilende  Maassstab  etc.  in  der  Rich- 
tung der  Schraubenachse  fortbewegen. 

Eine  eigenthOmliche  Längentheilmaschine  ohne  Fflhrungsschraube,  die 
also  auch  von  den  Fehlem  der  letzteren  frei  ist,  hat  der  üniversitätsmecha- 
niker  Meyerstein  in  Göttingen  construirt,  wobei  vorausgesetzt  wurd,  dassman 
anderweit  in  den  Besitz  einer  richtig  getheilten  Länge  oder  eines  Normal- 
maassstabes gelangt  ist 

Das  Princip  dieser  Maschine,  wovon  sich  ein  schönes  Exemplar  in  der 
Maschinen-Modellsammlnng  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  befindet'), 
besteht  in  der  Projection  des  Normalmaassstabes  auf  die  einzutheilende  Länge, 
wozu  ersterer  unter  entsprechendem  Winkel  gegen  letztere  gestellt  werden 
muss.  Hierzu  ist  der  Normalmaassstab  in  wagerechter  Lage  auf  einer  horizon- 
talen Ereisalhidade  befestigt,  mit  der  er  sich  gemeinsam  um  eine  verticale 
Achse  drehen  kann.  Ferner  wird  die  Ereisalhidade  von  einem  unbeweglichen 
Kreisringe  concentrisch  (dicht  anschliessend,  ohne  die  erforderliche  Drehung 
zu  hindern)  umgeben,  der  in  360  Grade  und  von  15  zu  15  Minuten  gethölt 
ist.  Die  Alhidade  ist  mit  zwei  Nonien  versehen,  um  20  Secunden  am  Kreis- 
ringe ablesen  zu  können. 

Zur  Aufnahme  aller  dieser  Theile  ist  ein  schmiedeeiserner  rectangulärer 
Steg  vorhanden,  der  mit  beiden  Enden  am  Gestelle  der  ganzen  Maschine  in 
horizontaler  Lage  befestigt  ist.  Parallel  diesem  Stege  ist  ein  starker  Gylinder 
unverrückbar  angebracht,  der  zur  Aufriahme  und  entsprechenden  FQhmng  des 
Reisserwerkes  dient. 

Dreht  man  den  Normalmaassstab  mit  der  Alhidade  innerhalb  des  getheil- 
ten Kreisringes  derartig,  dass  er  parallel  dem  Fahmngscylinder  des  Reisser- 


1)  Mittheilongen  des  hannoverflehen  Gewerbevereins,  ld54. 

2)  Gewerbeblatt  (nicht  Mittheilungen   des  Gewerbevereines)  für  dm  König- 
reich Hannover,  Jahrgang  1844,  S.  212. 
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\rerke8  2a  stehen  kommt,  so  leuchtet  ein,  dass  man  dann  die  Theilang  des 
NormalmaassBtabes  eopiren  kann.  Fflr  jeden  anderen  Fall  bat  man  den  Win- 
kel zu.  berechnen,  anter  welchen  der  NormalmaaBsstab  gestellt  werden  muss 
damit  die  Projection  desselben  der  sa  theilenden  Lange  entspricht 

In  jeder  Beziehung  ausgezeichnete  Längentheilmaschinen  ohne  Schrau- 
bön  und  ohne  Normalmaassst&be  zu  erfordern,  besitzen  n,  A.  die  Herren 
Repsold  in  Hamburg  und  Oertling  in  Berlin,  worüber  leider  bis  jetzt  nur- 
gends  etwas  veröffentlicht  wurde,  die  jedoch  SachverstAndigen  bereitwilligst  von 
den  genannten  Kflnstlem  gezeigt  werden.  Beide  Maschinen  beruhen  auf  dem 
Principe  der  oben  ausfahrlich  erörterten  R  ei  che  nbach 'sehen  LufttheOung, 
wobei  man  mit  Hülfe  geeigneter  verschieb-  und  verstellbarer  Mittel  zuerst 
eine  Theilung  der  betreffenden  Länge  ausführt,  ohne  sie  wirklich  aufzutragen. 
Repsold  bedient  sich  dabei  sogenannter  Fflhlniveaus^),  w&hrend  Oert- 
ling Ffihlhebel  in  Anwendung  bringt,  die  beide  mit  sinnreichen  Mikrometer- 
schrauben in  Verbindung  gebracht  sind. 

Schliesslich  werde  noch  einer  recht  einfachen,  bei  L&ngentheilungen  für 
praktische  Zwecke  (Ar&ometer-,  Büretten-,  Thermometer-,  Manometer-  etc. 
Scalen)  brauchbaren  Methode  gedacht,  welche,  unter  Voraussetzung  eines  in 
gleiche  Theile  getheilten  Normalmaassstabes,  auf  dem  Principe  der  Aehnlich- 
keit  der  Dreiecke  beruht,  wobei  jedoch  die  absolute  L&nge  der  Gnmdthei- 
long  ganz  gleichgültig  ist. 

Lftngentheilmaschinen,  auf  dies  Princip  gestützt,  hat  u«  A.  mehrfach  der 
Inspector  Meyerstein  in  Gtöttingen  ausgeführt 

Der  Grund-  (Normal-)  Maassstab  wird  dabei  unter  einen  T'^kel  gestellt, 
wie  dies  die  einzutheilende  L&nge  erfordert,  jedoch  ohne  Anwendung  eines  ge- 
theilten Kreises«  Hierzu  hat  man  dem  Grundmaassstabe  eine  Drehung  um  eines 
seiner  Enden,  und  zwar  um  eine  Horizontalachse,  gegeben,  so  dass  sich  der 
MaassBtab  selbst  in  einer  verticalen  Ebene  bewegt,  wodurch  zugleich  seine 
Theilung  günstig  beleuchtet  werden  kann.  Femer  ist  der  Normalmaassstab  mit 
einer  Büchse  verbunden,  die  sich  auf  einem  prismatischen  Stabe  verschieben 
und  beziehungsweise  festklemmen  lässt.  Parallel  mit  diesem  Stabe  ist  ein 
Schlitten  angebracht,  der  entweder  aus  freier  Hand  oder  mit  Hülfe  einer 
Schraube  bewegt  werden  kann  und  an  welchem  zugleich  das  Reisserwerk  be- 
festigt ist.  Nftheres  über  diese  Lftngentheilmaschine,  mit  beigegebenen  Abbil- 
dungen, enth&lt  die  unten  angegobene  Quelle'). 

Anmerkung.  Meyerstein  erwähnt  in  der  citirten  Abhandlung  über 
seine  einfache  Längeutheilmaschine  eines  Aufsatzes  „üeber  Kreistheilmaschi- 
nen"  vom  Mechaniker  Nobert  in  Greifswalde  (Berliner  Verhandlungen,  Jahrg. 
1845,  S.  202,  mit  einer  sch&tzenswerthen  Nachschrift  Oertling 's),  wobei  an- 
gegeben ist,  wie  man  mit  Hülfe  einer  genauen  Ereistheilung  sehr  genaue 


1)  Abbildung  und  Bescbreibnng  eines  ganz  ähnlicben  Füblniveaus  findet  sich 
in  BesseTs  Dantellung  der  Untersuchungen  etc.  ober  das  preussische  Langen- 
maas,  Berlin  1889,  S.  16,  Taf.  H,  Fig.  5  u.  6. 

2)  Mittheilnngen  des  Gewerbevereins  fiir  das  Königreich  Hannover,  Jahrg. 
1861,  S.  289. 
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L&ogejDtbeiluDgen  darstellen  kaoD.  Nobert  verfcrtigle  damit  u.  a.  Glasmikro- 
meter, wobei  500  Striche  (^Fflnfhandert  Striche")  in  dem  Räume  einer 
balben  Linie  wirklich  gezogen  wurden  und  wobei  die  Zwischenräume  noch 
etwas  breiter  sind,  als  der  Theilttrich  selbst  erscheint,  natürlich  mit  Hälfe 
guter  Mikroskope  betrachtet. 

üeber  die  neueren Lftogentheilmaschinen  von  Perreanx  in  Paris,  Bou- 
rette  und  Ouyenot  ebendaselbst  (Literatur  S.  257)  kann  hier  des  beschränk- 
ten Raumes  wegen  nur  Folgendes  bemerkt  werden.  Perraux'  Theilmaschine 
mit  langer  Schraubenspindel  von  1,2  Meter  Länge  und  ebenso  andere  Maschi- 
nen mit  Spindeln  Ton  0,5  Meter  und  0,3  Meter  Länge  fOr  Theilungen  mit 
ünterabtbeiluDgen  von  Vm>  Millimeter  Länge  und  endlich  seine  Mikrometer- 
theilmaschine  mit  einer  Spindel  von  2  Decimeter  Länge  und  Schrauben- 
gäagen  von  Vio  Millimeter  Höhe,  wurden  bisher  noch  nicht  flbertroffen.  Die 
Mikrometermaschine  arbeitet  automatisch  mittelst  ührwerksbetrieb  und  lässt 
sich  mit  derselben  (bei  sorgfältig  verbreiteter  und  richtig  gestellter  Diamant- 
spitze)  eine  Theilong  des  Millimeters  in  3000  Theile  ausführen. 

Bourette  führt  den  Schlitten,  welcher  das  zu  theilende  Stück  aufeu- 
nebmen  hat,  durch  Einwirkung  einer  Sperrklinke  auf  eine  gezahnte  Stange 
fort.  Dabei  ist  der  Gang  der  Sperrklinke  von  einem  Mechanismus  abhSngig 
gemacht,  welcher  den  Meissel  oder  Reisser  in  Bewegung  setzt,  so  dass  durch 
diese  Verbindung  die  Länge  der  Theilstriche  automatisch  geregelt  werden  und 
die  Fortschreitung  der  Zahnstange  nicht  eher  erfolgen  kann,  als  bis  die  Marke 
von  dem  Meissel  ausgeführt  worden  ist. 

Guyenot  verwendet  eine  kurze  Schraube  und  lässt  diese  auf  ein  Rad 
wirken»  mit  welchem  eine  Trommel  (emCylinder)  verbunden  ist,  aufweiche  sich 
dünne  Stahlbänder  wickeln,  deren  freies  Ende  mit  dem  Schlitten  verbunden  ist, 
auf  welchen  man  den  zu  theilenden  Gegenstand  befestigt  hat 


Zweite  Abtheilung. 

Maschinen  znr 

VerriehtuDg  nfltzlieher  meehanisclier  Arbeiten. 

Erste  r  Abschnitt. 

Masohinen  sur  Auftaahme  der  Muskelkräfte  und  des 
Gewichts  von  Menschen  und  Thieren  0* 

§.54. 
Einleitung. 

Zur  Yorheilhaften  Benutzung  der  Muskelkraft  des  Menschen 
hat  man  aus  der  Gattung  der  sogenannten  einfachen  Maschinen 
wahrscheinlich  zuerst  den  Hebel,  als  Heb-  und  Rüstzeug,  als 
Schwengel  und  Ruder,  und  in  Verbindung  mit  dem  Keile  als 
Schlägel  (Hammer)  in  Anwendung  gebracht,  während  Schleife 
(Schlitten),  Pflug  und  Wagen  fast  zweifellos  als  die  ältesten  Ma- 
schinen bezeichnet  werden  müssen,  woran  man  viei'fässige  Thiere 
arbeiten  liess. 


1)  BorelH,  De  mota  animalinnii  Rom  1660.  (Aassiigiweifie  in  Gehler*! 
PhjBikaliscbem  Wörterbnche,  Artikel  ^»Kraff  *,  Bd.  5,  Abth.  8,  8.  977.  Hier  wird 
beeoDden  die  Wirkung  der  Munkeln  auf  mechaninche  GeneUe  surttckgeflUirt.)  ^ 
Denagulier,  Coun  de  phynique  expMmentale,  Parin  1751.  (Wegen  angesteUter 
Yenuche  unter  den  iUteren  Arbeiten  beeonden  bemerkennwerth.)  --  Coulomb, 
Memoiren  de  Tinntitut,  sciences  pbyniqnes  et  math^matlquee,  Tom.  II.  (Bechercheii 
nur  la  force  den  kommen.)  Die  ernte  und  noch  heute  höchnt  beachtennwerthe  prak» 
tinch-winnennchaftliche  Abhandlung,  die  nich  auch  theilweine  abgedruckt  findet  in 
CouJomb'n  Th^rie  den  machinen  nimplen  (Aungabe  von  1821),  P.  857.  Eine 
deotnche  Bearbeitung  enthalten  Gilberten  Ann.  der  Phynik,  Bd.  40,  1812, 
S.  26.  --  Schulze,  M^oiren  de  Berlin,  Berlin  1785,  P.  388.  Bxp^riencen  nur 
la  force  que  len  hommen  et  len  chevaux  emploient  dann  len  mouyemenn  den  ma- 
chhien.  Eine  Reihe  von  Vemuchen,  welche  zu  den  gKteeren  und  bedeutenderen 
den  Torigen.  Jahrhunderts  gehören  und  deren  Haupts  weck  war,  die  ?on  Sultr 
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Das  Wellrad  als  Haspel,  Göpel,  Erdwinde,  Tretrad  und 
Tretscheibe,  in  Yerbindang  mit  der  Seilmascbine  als  Rolle 


1747  und  1752   angegebenen  Fonneln   (man  sehe  unten  S.  268)  für  die  Kraft- 
äneserungen  der  Menschen  und  Thiere  zu  bestätigen.  Eine  sehr  empfehlenswexthe 
Uebenicht  der  Schulze'echen  Versuche  bietet  Christian  in  seinem  Trait^  de 
m^canique  industrielJe,' Paris  1822,  Tom.  I,  P.  88;    femer  auch  Langsdorfim 
Ausführlichen   Systeme  der  Haschinenkunde,  Bd.  1,  S.  81.  —  Gu^njyeau, 
Essai  sur  la  sdence  des  machines  etc.,  Paris  1810.     Beachtungswerth  wegen  der 
werthYoUen  Versuche  über  Leistungen  Ton  Menschen  und  Thieren.    Angaben  hier- 
von finden   sich  namentlich  in  Christian's    Trait^  de  m^canique  industrielle, 
Tom.  I^  P.  95.  —  Nävi  er  in  der  von  ihm  besorgten  Ausgabe  (Paris  1819)  der 
Belidor'schen    Architecture  hydraulique,  P.  898  (,,de  la  quantit^  d'action  fonmie 
par  l'homme  et  le  cheval  dans  divers  trayauz*).    Dieser  Abhandlung   ist   eine 
grosse  Tabelle  beigegeben,  welche  Versuchsresultate  über  die  Arbeitsleistungen  Yon 
Menschen  und  Thieren  enthält,  die  in  die  meisten  anderen  Lehrbücher  (gewöhnlich 
ohne  Quellenangabe]  übergegangen  sind.  —  Dupin,  GMom^trie  et  m^canique  des 
arts  et  m^tiers.   Die  neueste  Ausgabe  von  1842,  die  erste  von  1825.    Von  letiterer 
erschien  1826  eine  in  Paris  besorgte  deutsche  XJebersetzung  unter  dem  Titel:  Geo- 
metrie und  Mechanik  der  Künste  und  Handwerke.  Ueber  die  physischen  Kräfte  des 
Menschen  und  über  die  Kraft  der  Thiere  handelt  in  recht  ausführlicher  anziehender 
Weise  Bd.  3  (Dynamic),  die  dritte,  vierte  und ftinfte  Vorlesung.  —  Nicholson, 
The  operative  mechanic  and  British  machinist,  London  1825.  Deutsch  unter  dem 
Titel:  Der  praktische  Mechaniker  und  Manufacturist,  Weimar  1826.    Ausser  in- 
teressanten Thatsachen  aus  den  Werken  Desagulier's,  Amonton*s  und  de 
la  Hire's  berichtet  Nicholson  namentlich  über  Dr.  Toung's  Arbeiten  über  ani- 
malische Kräfte  im   2.  Bde.  von  dessen   berühmter  Naturlehre.    —  Munke  in 
Gehler's  Physikalischem  Wörterbuche,  Bd.  5,  Abthl.   2,  S.  970,  Artikel  ^^Kraff 
(mechanische  Muskelkraft).     Eine  sehr  hübsche  Uebersicht  aller  bis  zum  Jahre 
1830  erschienenen  Abhandlungen  über  den  fraglichen  Gegenstand,  unter  Anfüh- 
rung der  vorzüglichsten  Versuchsresultate.  —  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik, 
Prag  1883,  Bd.  1.   Zwei  Capitel,  wovon  das  erste  handelt  „Ueber  thierische  Kräfte 
und  allgemeine  Regeln  bei  Arbeiten  ohne  Maschinen,*^  das  zweite  „Ueber  die  vor- 
theilhafteete  Verwendung  der  thierischen  Kräfte  bei  einfachen  Maschinen*.    Eine 
ausgezeichnete  Abhandlung,  voll  interessanter  Thatsachen,  wobei  sich  der  Verfksser 
Mühe  giebt,  eine  von  ihm  aufgestellte  Formel  (man  s.  die  Note  auf  S.  267)  zur  Ab- 
schätzung der  Kräfte  und  Arbeiten  von  Menschen  und  Thieren  bei  verschiedenen 
Geschwindigkeiten  und  verschiedener  Zeitdauer  unter  Auffuhrung  zahlreicher  Beispiele 
zur  Geltung  zu  bringen.  —  Coriolis,  Du  calcul  de  Teffet  des  machines,  Paris  1832. 
Die  2.  Auflage  unter  dem  Titel :  Trait^  de  la  m^canique  des  corps  solides  et  du  calcul 
de  VefiTet  des  machines^  Paris  1844.    Der  hierher   gehörige,  höchst  geistreicfh  ge- 
schriebene Abschnitt  umfasst  die  Paragraphen    121   bis  incl.   125,    wobei  auch  8. 
279  eine  der  Eu  1er 'sehen  nachgebildete  Formel  zur  Berechnung  der  Menschen- 
kräfte aufgeführt  wird.  —  Comb  es,  Note  sur  le  travail  des  hommes  et  des  che- 
vaux  employ^  2i  Vezploitation  des  mines,  Ann.  des  mines,  Troisitoe  serie^  Tom. 
Vin,  1886,  P.   425.     Eine  schöne  Sammlung  von  Erfahmngswerthen,  mit  be- 
sonderer Benutzung  der  Arb^ten   des  Bergmeiaters  Bob  er  t  in  Karsten's  Archiv 
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and  Flaschenzug,  vielleicht  auch  die  zur  Schraube  veränderte 
schiefe  Ebene,  dürften  einer  späteren  Periode  angehören. 


mr  BOnenlogie,  Bd.  5,  S.  269.  ^  Weber  (WUbelm  und  Ediuurd),  MechAnik 
der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  Eine  anatomisch-physiologiflche  Unterrachnng. 
Göttingen  1836.  Dm  anagezeichnetste  Werk  seiner  Art,  worin  sieh  die  Verfasser 
auch  bemüht  haben,  die  Theorie  des  Gebensi  Laufens  und  Springens  der  Menschen, 
gestützt  auf  zahlreiche  Versuche,  mathematisch  zu  begründen.  Leider  sind  die 
gewonnenen  Formeln  zu  complidrt,  um  reeUen  praktischen  Gebrauch  davon  ma- 
chen zu  können.  —  Poncelet,  Introduetion  )i  la  m^canique  industrielle, 
Denxi^me  ed.,  Metz  n.  Paris  1889.  Insbesondere  J.  201  und  femer:  „Du  travail 
m^canique  et  des  effets  utiles  d^yelopp^  dans  divers  circonstances,  par  lee  moteurs 
anim^.**  Eine  vortreffliche,  dem  geistreichen  berühmten  Schriftsteller  völlig 
würdige,  wenn  auch  elementar  gehaltene  Abhandlung^  die  jedenfalls  gelesen  zu 
werden  verdient.  —  Morin,  Aide-mdmoire  de  m^anique  pratique,  erste  Aus- 
gabe 1840,  fünfte  Ausgabe  1868.  Hierher  gehörig  die  als  Anhang  beigegebenen 
älteren  und  neueren  R^ultats  d^observations  sur  Teffet  utile  des  moteurs  et  des 
machines.  —  Masoheck,  Theorie  der  menschlichen  und  thierischen  Kräfte, 
Prag  1842.  Das  Eigenthümliche  dieses  Werkchens  besteht  in  der  Aufstellung 
einer  neuen  Formel,  .welche  der  Gerstner 'sehen  nachgebildet  ist  und  in  einigen 
besonderen  extremen  Fällen  besser  mit  der  Erfahrung  zu  stimmen  scheint.  (Man 
s.  deshalb  die  Note  auf  S.  267.)  —  Comb  es,  Trait^de  Texploitation  des  mines, 
Paris  1844.  Deutsch  bearbeitet  von  Hartmann  unter  dem  Titel:  Handbuch  der 
Beigbauknnst,  Weimar  1845.  Ueber  die  Leistung  der  Menschen  und  Thiere  bei 
der  Förderung  in  Bergwerken  wird  Bd.  2  (neuntes  und  zehntes  Capitel)  berich- 
tet. —  Gourtois,  Trait^  th^rique  et  pratique  des  moteurs,  Tom.  premier,  Mo- 
teurs anim^,  Paris  1846.  Der  Verfasser  stellt  für  Kraft  und  Arbeit  der  Menschen 
und  Thiere  neue  Formeln  auf,  jedoch  ohne  mehr  Erfolg  wie  seine  Vorgänger. 
Immerhin  ist  jedoch  dieses  Werk  den  Studirenden  zu  empfehlen.  —  Weisbach, 
Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  zweites  Capitel  (von  den  Menschen-  und  Thierkräften, 
sowie  von  den  Maschinen  zur  Aufnahme  derselben)  und  Bd.  3  bei  den  verschie- 
denen Maschinen  zur  Ortsveränderung  der  Körper.  Dies  vortreffliche  Werk  zeich- 
net sich  namentlich  auch  durch  zahlreiche  Beispiele  über  die  Leistung  der  Men- 
schen und  Thiere  aus,  wobei  vorzugsweise  von  der  Gerstner*schen  Formel  Ge- 
brauch gemacht  wird.  —  Giraud-Teulon,  Principes  de  mecanique  animale, 
oa  tede  de  la  locomotion  chez  lliomme  et  les  animaux  vertifcbres.  Paris  1858. 
In  diesem  Werke  ist  der  wichtige  Gegenstand  mehr  vom  Standpunkte  der  Anato- 
mie und  der  geometrischen  Mechanik  (gegenüber  der  analytischen  Theorie  des 
Gehens  etc.  seitens  der  Gebrüder  Weber)  behandelt,  Nichtsdestoweniger  bietet 
das  Werk  sehr  viel  Interessantes  und  Bemerkenswerthes.  —  Redtenbaoher, 
der  Maschinenbau.  Erster  Band  (1862),  S.  431.  Besonders  beachtungswerth 
wegen  der  Einleitung  unter  der  Ueberschrift  „Der  Mensch  und  die  Thiere  als 
Motoren. **  —  Tyndall,  die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung. 
Deutsch  bearbeitet  von  Helm  holz  und  Wiedemann.  Für  gegenwärtigen  Ab- 
schnitt besonders  des  Anhanges  wegen  (S.  633  bis  642)  empfehlenswerth  unter 
der  Ueberschrift  .Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem 
StofTweohsel.« 
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An  allen  diesen  Maschinen  vermögen  Menschen  und  Thiere 
(wie  überhaupt)  nur  eine  yerhältnissmässig  kurze  Zeit  ununter- 
brochen zu  arbeiten,  worauf  sie  zur  Erholung  und  zum  Ansam- 
meln frischer  Kräfte  gezwungen  sind,  was  um  so  häufiger  und  an- 
dauernder durch  Essen,  Trinken  und  Schlafen  geschehen  muss, 
je  nachdem  Race,  Klima  O9  Alter,  Gewicht,  Geschlecht,  Uebung, 
Gewohnheit,  Nahrung  und  Willenskraft  (Accordarbei  I)  dabei  mit- 
wirken *). 

Andere  hierhergehörige  bemerkenswerthe  Thatsachen  sind 
folgende.  Verlangt  man,  dass  der  Mensch  beim  Arbeiten  einen 
yerhältnissmässig  grossen  Druck  oder  Zug  ausübt,  so  hat  man 
die  Geschwindigkeit,  womit  die  Arbeit  erfolgt,  in  gehörigem 
Maasse  geringer  zu  nehmen;  soll  die  Arbeit  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit ausgeführt  werden,  so  erfordert  dies  eine  entsprechende 
Verminderung  des  zu  bewältigenden  Widerstandes,  in  beiden 
Fällen  aber  muss  man  passende  Arbeitspausen  eintreten  lassen 
und  überhaupt  die  Gesammtzeit  der  Arbeit  so  beschränken,  dass 
nur  deijenige  Grad  von  Ermüdung  eintritt,  welcher  in  der  Ruhe- 
zeit wieder  ersetzt  werden  kann  und  womit  zugleich  ein  Bewah- 
ren der  Arbeitsfähigkeit,  der  Gesundheit  und  Lebensdauer  innig 
verknüpft  ist. 

Lassen  die  Umstände  eine  freie  Disposition  über  die  drei 
Hauptelemente  der  Arbeit,  nämlich  Kraft  (Widerstand),  Ge- 
schwindigkeit und  Zeit  zu,  so  hat  man  dem  Erfahrungssatze 
zu  folgen,  dass  es  bei  allen  Arbeiten  der  Menschen  und  Thiere 
mit  oder  ohne  Maschinen  stets  eine  gewisse  Kraftäusserung  (eine 
gewisse  Widerstandsgrösse),  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  und 
eine  gewisse  Dauer  der  Arbeit  giebt,  wobei  die  grösstmögliche 
tägliche  Wirkung  oder  Leistung  am  vortheilhaftesten  er- 
reicht wird« 


1)  Coulomb  erwähnt  in.  den  ZnBätzen  zu  seiner  Th^rie  des  machines dm- 
ples,  P.  297,  dass  er  Terrassementsarbeiten  französicher  Soldaten  sowohl  in  Fnunk- 
reich,  als  unter  dem  20.  Breitengrade  (Martinique)  habe  ausfuhren  lassen  und  da- 
bei in  letztgedachter  Temperatur  (wo  die  Menschen  in  Wahrheit  stets  imSchweisse 
badeten)  höchstens  halb  so  grosse  Leistungen,  unter  sonst  gleichen  Umständen  wie 
unter  45  Qrad  Breite  zu  erreichen  im  Stande  gewesen  sei. 

2)  Interessante  Beispiele  zu  obigen  aUgemeinen  Bemerkungen  finden  sich 
u.  a.  in  Bosch  er 's  Tortreffiicher  National-Oekonomie,  Bd.  1,  S.  61.  Dort  wird 
auch  das  Verhältniss  der  KraftgrÖsse  von  Frau  zu  Mann  (beide  im  80.  Lebent- 
jahre  vorausgesetzt)  wie  5  zu  9  augegeben. 
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Alle  genannten  drei  Elemente  sind  aber  unter  sich,  eben 
so  wie  die  betreffenden  grösstmöglichen  Leistungen,  mit  der 
jedesmaligen  Maschine  verschieden,  woran  man  Menschen  und 
Thiere  arbeiten  lassen  kann,  oder  die  Quantität  der  producirten 
Nutzarbeit  ist  bei  gleicher  Ermüdung  überall  nicht  einerlei,  was 
unter  sonst  gleichen  Umständen  darin  seinen  Grund  hat,  dass 
Menschen  wie  Thiere  nicht  in  allen  Stellungen  und  unter  allen 
Verhältnissen  ihre  Muskelkräfte  und  ihr  Gewicht  gleich  günstig 
verwenden  können,  so  dass  es,  speciell  beim  Menschen,  darauf 
ankommt,  ob  er  stehend  mit  den  Armen,  sitzend  mit  den  Füssen, 
sitzend  mit  den  Armen  und  Füssen,  stehend  mit  dem  Arme  und 
seinem  Gewichte,  stehend  mit  seinem  Gewichte  allein  u.  s.  f.  ar- 
beitet, überall  noch  vorausgesetzt,  dass  die  betreffenden  Maschi- 
nen sich  gleichförmig  bewegen,  d«  h.  dass  der  sogenannte  Be- 
harrungszustand eingetreten  ist,  wobei  sich  Kraft  und  Widerstand 
im  Gleichgewichte  halten. 

Lassen  sich  bestimmte  Arbeiten  nicht  mit  der  für  die  grösst- 
mögliche  Wirkung  vorgeschriebenen  Geschwindigkeit  innerhalb 
der  entsprechenden  Zeit  ausfuhren,  so  hat  man  die  Grösse  des 
zu  bewältigenden  Widerstandes  so  zu  bemessen,  dass  dennoch 
die  grösste  Wirkung  so  viel  als  möglich  erreicht  wird.  Leider 
sind  die  Gesetze,  nach  welchen  diese  Veränderungen  vorgenommen 
werden  müssen,  noch  nicht  vollständig  bekannt,  weshalb  auch  die 
betreffenden  mathematischen  Formeln  nur  mit  äusserster  Vor- 
sicht gebraucht  werden  dürfen,  welche  als  Ausdrücke  dieser 
Gesetze  zu  verschiedenen  Zeiten  aufgestellt  wurden*). 


*)  Bezeichnet  K  denjenigen  Widerstand  und  (!  die  gewiftse  Geschwindigkeit 
pro  Secnnde,  womit  Menschen  nnd  Thiere  andauernd  während  einer  Arheitszeit 
von  täglich  T  Stunden  die  grösste  mechanische  Arbeit  oder  Wirkung  =  ^  zu 
prodnciren  vermögen,  so  ergiebt  sich  die  Gleichung: 

1.  .     .     .    «  =  3600ifr7r. 

Den  Widerstand  P,  welchen  das  lebende  Wesen  zu  überwinden  vermag,  wenn 
die  Arbeit  mit  einer  anderen,  nämlich  mit  V  Geschwindigkeit  pro  Secnnde  wäh- 
rend täglich  Z  Stunden  Gesammtzeit  erfolgt,  erhält  man  nach  Gerstner  aus: 

oder  nach  Maschtck  aus: 


'  •       •   ^-""i^-c-^^ 


80  dass  dann  die  täglich  verrichtete  mechanische  Arbeit  dargestellt  wird  doreh : 

4.  .    .    .    31  =  8600 P.  VZ. 
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Zusatz  1.  Der  menschb'che  Körper  mit  seinen  vielfachen,  nach  Ge- 
stalt, Dimensionen  und  Anordnungen  ausgezeichneten  gelenkigen,  biegsamen 
Gliedern  bildet  unstreitig  die  bequemste  und  zugleich  die  yollendetste  aller  be- 
kannten Maschinen,  deren  Leistungsfähigkeit  überdies  durch  Intelligenz  und 
Willenskraft  m&chtig  unterstatzt  werden  kann.  Daher  vermag  der  Mensch, 
auch  selbst  ohne  Zuziehung  äusserer  Mittel,  gewisse  mechanische  Arbeiten  zu 


Far  Z  =  T  ergiebt  sich  aus  beiden  Formeln : 

Folgen  auf  Arbeiten  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entsprechende  Ruhepausen, 
so  kann  man  Z=Nn]l  'annehmen,  und  wenn  sodann  gleichzeitig  V  =  C  voraus- 
gesetzt wird,  liefert  die  Formel  Gerstner's:  P  =  2  JT,  wogegen  die  Mascheck's 
P  =  3  JI  giebt.  Letzterer  Werth  stimmt  besser  mit  der  Erfahrung,  wie  ersterer. 
Für  V=2C  (wenn  Z  =  Null)  giebt  Gerstner's  Formel  P  =  Null,  dagegen 
die  Mas  check 's  P=K,  dn  Fall,  der  ähnlich  bei  Feuerspritzen  eintritt. 

Unter  den  älteren  Formeln  hat  seiner  Zeit  die  am  meisten  Vertheidiger  ge- 
funden, welche  von  Leonhardt  Euler  (M^m.  de  Tacad.  de  Berlin  1762)  auf- 
gestellt wurde,  nämlich: 

worin  Kq  die  grösste  Kraft  (den  grössten  Widerstand)  bezeichnet,  den  ein  lebendes 
Wesen  ohne  Geschwindigkeit  ausüben  kann,  und  Co  die  grösste  Geschwindigkeit 
ohne  Kraftäusserung  ist.  Schulz  hat  a.  a.  0.  durch  Versuche  JTo  ^  47,768 
Kilogr.  und  Cq  =  1,6021  Meter  ermittelt,  während  er  als  vortheilhafteste  Geschwin- 
digkeit beim  horizontalen  Zuge  eines  Menschen  V  =  0,757  Meter  setzt,  wofür 
Euler's  Formel  liefert: 

Hiemach  betrüge  femer  die  Arbeitsleistung  pro  Secunde: 

«  =r  P  y  =  10  Meterkilogr., 
sowie  die  tägliche  Arbeitsleistung,  wenn  r=Z=  8  Stunden  angenommen  wird: 

a  =  3600  PV.Z=  288000n»k. 

Langsdorf  (Maschinenkunde,  Bd.  1,  Abth.  1,  S.  88)  behauptet,  dass  nach 
seinen  vieiyährigen  Erfahrungen  18,8  Kilogr.  und  0,757  Meter  beziehungsweise  die 
beste  Kraft  und  die  beste  (Geschwindigkeit  sei,  wenn  der  Mensch  am  vortheil- 
haftasten  beim  andauernden  Ziehen  (8  Stunden  wirklicher  Arbeitszeit)  wir- 
ken soll. 

Zum  Vergleiche  mit  vorstehender  Schätzung  werde  hier  noch  angeführt,  dass 
Nävi  er  (in  sein^  Bearbeitung  der  Bei  idor 'sehen  Arch.  hydraul.,  F.  896)  die 
tägliche  (8stündige)  Leistung  eines  Arbeiters,  der  in  horizontaler  Richtung  fort^ 
schreitet  und  dabei  in  dieser  Richtung  einen  nützlichen  Zug  oder  Druck  ausübt, 
angiebt  zu:  207  360mk, 

wobei  der  Zug  zu  12k  und  die  Geschwindigkeit  pro  Secunde  zu  0ni,6  gerechnet  ist. 

Als  Mittelzahl  und  zugleich  abgerundet  könnte  man  vielleicht  die  Arbeit 
beim  andauernden  (88tündigen)  täglichen  Ziehen  setzen:  250 000 mk,  obwohl  es 
dabei  noch  auf  das  jedesmalige  Gewicht  des  Arbeiters  ankommen  wird. 
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▼errichteo^  die  zuweilen  fiist  uDnachahmbar  sind.  Beispiele  letzterer  Art  sind 
a.  a.  die  vielfachen  Geflechte  aus  Stroh,  Bast,  Baumruthen,  Bohr,  die  oft 
trefflichen  Ger&the,  Schmucksachen  und  Waffen  der  Wilden,  die  Leistungen 
beim  Tarnen  und  bei  gymnastischen  Schaustellungen  etc. 

Zu  den  für  unsere  Zwecke  noch  bemerkenswertheren  Beispielen  von  Ar- 
beiten der  Menschen  ohne  Zuziehung  von  Maschinen  gehört  a.  a.  das  Ersteigen 
von  Bergen  oder  von  Gebäuden  mittelst  schiefer  Ebenen  (Rampen),  Treppen 
und  Leitern. 

Die  stärkste  bekanntgewordene  derartige  Leistung  giebtDupin  (a.a.O., 
S.  74)  an,  indem  er  versichert,  dass  die  Führer  der  Reisenden  auf  den  Alpen 
leicht  einen  Marsch  von  10  Stunden  (nach  Abzug  der  Ruhezeiten)  des  Tages 
aushalten,  wobei  sie  immer  steigen  mit  Gewichten  beladen,  die  nie  geringer  als 
12  Kilogr.  sind. 

Nimmt  man  nun  mitSaussure  an,  dass  bei  solcher  Steigung  oin®  Stunde 

Weges  einer  lothrechten  Erhebung  von  400  Metern  entspricht,  setzt  femer  das 

Gewicht  eines  Mannes  70  Eilogr.,  so  giebt  dies  eine  tägliche  Leistung  von: 

82  .  400 .  10  =  328000>nk. 

Bei  Treppen,  deren  Gesammthühe  nicht  mehr  als  20  bis  80  Meter  beträgt, 
lassen  sich  nach  Coulomb  in  jeder  Minute  recht  gut  14  Meter  ersteigen,  so 
dass  hiemach  die  Leistung  pro  Minute  (das  Gewicht  des  steigenden  Menschen 
wieder  70  Eilogr.  vorausgesetzt)  ist: 

70 .  14  =  dSOmk. 

Könnte  der  Mensch  diese  Arbeit  täglich  4  Stunden  hindurch  verrichten, 
so  betrüge  seine  tägliche  Anstrengung: 

980. 4. 60=  2352000k, 
was  jedoch  Coulomb  nicht  für  möglich  hält,  weil  der  Mensch  seine  Geschwin- 
digkeit vermindem  müsste,  wenn  er  über  80  bis  40  Meter  (ohne  Unterbrechung) 
steigen  wollte. 

Nach  der  vorhergehenden  Angabe  Dupin's  scheint  letzteres  Resultat 
nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  noch  nicht  die  allerhöchste  Leistung  ohne 
zu  grosse  Anstrengung  zu  sein,  da  einmal  bei  C  o  u  1  o  m  b '  s  Beispiele  der  Mensch 
ohne  eine  andere  Last  als  das  eigene  Gewicht  seines  Körpers  aufstieg,  ein  an- 
deres Mal  das  Treppensteigen  bequemer  als  das  Gehen  auf  einer  ansteigenden 
(bei  Bergen  gewiss  oft  holperigen)  Fläche  ist  Auf  der  Treppe  kann  man 
nämlich  den  Fuss  stets  flach  aufsetzen  und  die  Gelenke  in  abwechselnde  Be- 
wegung bringen,  während  man  bei  der  schrägen  Fläche  mehr  die  Fussspitzen 
benutzen  muss  und  die  Gelenke  und  Sehnen  einen  nicht  wenig  ermüdenden 
Drock  erleiden. 

Höchst  wahrscheinlich  war  bei  der  Coulomb 'sehen  Treppe  das  Verhält- 
niss  der  Höhe  (Steigung)  zur  Breite  (dem  sogenannten  Auftritte)  ein  äusserst 
ungünstiges  0* 


1)  Die  Höhe  oder  Steigung  der  Treppenstufen  nimmt  man  gewöhnlioh : 
in  besseren  Gebanden  .    .    .    .    ey,  bis  7%  ZoU* 
in  gewöhnlichen  Gebäuden   .    .    7       „    77,    ,, 

in  Prachtgebänden sy,  „    6        „ 

Nebentreppen 8       ..9        ,, 
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Kavier  (in  Belidor's  Arch.  hydraol.)  schätzt  die  tägliche  Sstündige  Lei- 
stung eines  Menschen,  der  sich  unbelastet  auf  einer  sanft  ansteigenden  Rampe 

oder  leicht  steigbaren  Treppe  erhebt, 

280800oJk, 

indem  er  das  Gewicht  des  Menschen  65  Eüogr.  und  seine  Geschwindigkeit  pro 
Secunde  0^,15^  also  die  Arbeit  in  letzterer  Zeit  9a^,75  setzt. 

Die  üebereinstimmung  mit  den  vorher  angefahrten  Leistungsgrössen  ist 
unverkennbar,  da  65  Kilogr.  nicht  als  das  Gewicht  des  stärksten  Mannes  an- 
zunehmen sein  dürfte. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  nimmt  die  Leistung  des  Menschen 
beim  Treppensteigen  um  so  mehr  ab,  je  grösser  die  Last  ist,  die  er  dabei  trägt- 

Coulomb  liess  Holz  in  Körben  in  seine  Wohnung  tragen,  was  das  Auf- 
steigen auf  einer  Treppe  von  12  Meter  Gesammthöhe  erforderte  und  wobei 
Hohe,  Korb  und  Traghaken  in  Summa  68  Eilogr.,  der  Träger  aber  70  Kilogr. 
wog,  so  dass  das  aufwärts  zu  schleppende  Gewicht  Oberhaupt  138  Kilogr.  be- 
trug. Da  der  Arbeiter  täglich  höchstens  66  solcher  Gänge  zu  machen  im 
Stande  war,  so  ergiebt  sich  für  das  Ansteigen  eine  tägliche  Leistung: 

138. 12.66  =  109  296a»k. 

Rechnet  man  (mit  Ooulumb)  y^b  hiervon  als  Arbeitsgrösse  für  das  un- 
belastete Herabsteigen  derselben  Treppe,  d.  i.  4d71mky  so  erhält  man  für  die 
Totalleistung : 

113668«*  0- 


Femer 

nimmt 

man. 

wenn 

die 

Steigung 

-  öV. 

Zoll  .     . 

.     den  Auftritt 

=  13 

bis 

14      Zoll, 

=  6 

»> 

=  12 

13 

=  7 

>» 

=  11 

1172      » 

=  7»/, 

>»      •     •     ' 

=  loy^ 

11          »» 

=  8 

i>      •     .     < 

=   10 

loy»    „ 

=  9 

»>      •     •     - 

=     9 

10          „ 

Im  Hauptgebäude  der  polytechnischen  Schule  zu  Hannover  ist  das  Verhältnlss 
der  Höhe  zum  Auftritte  wie  7  :  1372»  '^^  ^^^  Berliner  Gewerbeakodemie  wie  6:12, 
in  der  Berliner  neuen  Börse  ey,:  13,  im  Berliner  Museum  öy,  :  14.  Bei  letzteren 
Beispielen  varüren  die  Steigungswinkel  der  betreffenden  schiefen  Ebenen  beziehungs- 
weise von  27ya  bis  2iy2  Grad. 

1)  Coulomb  hat  zur  Berechnung  der  Nutzleistung  eines  Menschen,  der  in 
einem  Tage  (ausser  seinem  Körpergewichte)  eine  Last  q  auf  die  Höhe  h  trägt, 
folgende  Formel  entwickelt: 

*  70 +  g 

wobei  qh  die  fragliche  Leistung  in  Kilogrammen  einen  Kilometer  hoch  erhoben 
ausdrückt  und  das  Körpergewicht  des  Menschen  zu  70  Kilogr.  angenommen  ist. 
Das  Maximum  der  Nutzldstung  erhält  man  nach  dieser  Formel  für  g  =  53 
Kilogr.  zu  66  Kilogr.  1  Kilometer  hoch  erhoben.  Femer  zeigt  sie,  dass  die  Ab- 
nahme der  Leistung  der  Nutzlast  proportional  ist,  sowie,  dass  für  1,41  q=.  805 
der  Werth  qh  gleich  Null  wird  und  folglich  q  =  145  Kilogr.  das  grösste  Gewicht 
ist,  welches  ein  mittelstarker  Mensch  nur  eine  kleine  Strecke  weit  forttragen  kann. 


§.  54.    Arbeiten  der  Meuschen  oliiie  Maschinell«  271 

Nach  sorgfältigen  Beobachtungen,  welche  GombesO  in  Iransösischen 
Bergwerken  anstellte,  ergaben  sich  folgende  Resultate  bei  Trftgem,  welche 
Lasten  auf  Höhen  emportragen : 

In  der  Grabe  su  Firminy  stieg  jeder  mit  60  Kilogr.  Steinen  beladene 
Arbeiter  täglich  40  Mal  auf  24,27  Meter  verticale  Höhe,  was  eine  tägliche  Lei- 
stung giebt  ?on: 

180.  24,27. 40=  126  204«nk, 

dabei  wieder  das  eigene  Gewicht  des  Menschen  za  70  Kilogr.  vorausgesetit. 

Zu  Roche-la-Moli^re  belud  sich  jeder  Träger  mit  einem  Gewichte  Yon 
51  Kilogr.  Steinkohlen,  womit  er  eine  Höhe  von  7,52  Meter  täglich  135  Mal 
xa  ersteigen  hatte.  Die  tägliche  Arbeitsleistung  betrug  also,  das  Gewicht  des 
Mannes  wieder  zu  70  Kilogr.  angenommen: 

121. 7,52. 135  =  122  839ink. 

Zusatz  2.  Um  einen  soweit  als  möglich  rationellen  Maassstab  f&r 
den  Höhengrad  der  Leistung  (den  Wirkongsgrad,  das  GQtcTerhältniss  S.  289) 
eines  Menschen  zu  erhalten,  welcher  mechanische  Arbeiten  Yenichteti 
kann  man,  nach  dem  Vorgange  Ton  Dr.  Mayer^),  Bedtenbacher*)  a.  A. 
den  menschlichen  Organismas  als  eine  calorische  Maschine,  d.  h.  als  einen 
Motor  betrachten,  wobei  diejenige  Wärme  als  bewegende  Arbeit  auftritt,  welche 
durch  das  Verbrennen  (Oxydiren)  des  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Kohlen- 
stoffes zu  Kohlensäure  und  des  Wasserstoffii  zu  Wassergas  entwickelt  wird. 

Als  angefähre  Mittelzahl  lässt  sich  hierzu  annehmen,  dass  ein  gesander 
mittelstarker  (nicht  zu  alter)  Mann  binnen  24  Stunden  252  Ghramm  ss  0,252 
Kilogr.  Kohlenstoff*)  zu  Kohlensänre  verbrennt  und  zugleich  15,58  Gramm  = 
0,01558  Kilogr.  Wasserstoff^)  in  Wassergas  umwandelt. 

Da  nun  durch  das  Verbrennen  Yon  1  Kilogr.  Kohlenstoff  8080  Wanne- 
einheiten  (Galerien)  ^  entwickelt  werden  und  ebenso  durch  das  Verbrennen  von 
1  Kilogr.  Wasserstoff  84462 ')  solche  Wärmeeinheiten,  so  erhält  man  fftr  das 
gesammte  Quantum  dieser  Verbrennungs-  (Ernährungs-)  Wärme : 

0,252  X  8080  +  0,01558  X  34462  =  2086,16  +  486,92»)  =  2478,18  Wärme- 
einheiten. 

1)  Bergbanknnst,  dentsch  Yon  Hartmann,  Bd.  2,  S.  186. 

2)  Die  Mechamk  der  Wärme.    Stuttgart  X867,  S.  62  ff. 

3)  Der  Maschinenban.    Mannheim,  1862,  Bd.  1,  S.  438  ff. 

4)  Nach  Lehmann's  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  Bd.  III, 
^.  461  ff.,  ozydirt,  d.  i.  yerbrennt  ein  erwachsener  Mensch  durch  die  Nahrungs- 
mittel binnen  24  Stunden  0,289  Kilogramm  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure,  während 
Redtenbaoher  (a.  a.  O.  S.  483)  dies  Kohlenstoffquantum  zu  0,2514  Kilogr. 
angiebt  und  femer  Gorup-Besanez  in  seinem  Lehrbuch  der  physiologischen 
Chemie,  1875,  Bd.  IH,  S.  773,  dafür  0,216  Kilogr.  setet. 

5)  Das  Mittel  aus  den  betreffenden  Werthen  Lehmann's,  der  0,0186 
Kilogr.  und  Redtenbacher's,  der  0,01256  Kilogr.  angiebt. 

6  u.  7)  Nach  Favre  und  Silbermann  in  Poggendorf's  Annalen  der 
Physik  etc.,  Bd.  XII  (1857),  S.  847.  NachDulong  (Dr. Mayer,  a.a.O.  S.31) 
soll  die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffes  sogar  8558  W&rmeeinhriten  betragen. 

8)  Dr.  Mayer  (a.  a.  O.  S.  71)  bemerkt,  dass  man  die  Verbrennungswärme 
des  Wasserstoffes  nahezu  =  y«  yon  der  des  Kohlenstoffes  annehmen  könne. 
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Vom  Dr.  Mayer  wurde  (1842)  zaent  bestimmt  ausgesprochen  und  durch 
Versuche  erwiesen,  dass  W&rme  und  mechanische  Arbeit  Äquivalent  sind  und 
das  Arbeitsäquivalent  der  WArmeeinheit  (nach  den  alleijOngsten 
Ermittelungen)  425  Meterkilogramm  betrftgt^),  d.  h.,  dass  durch  eine  mecha- 
nische Arbeit  von  425  Meterkilogramm  eine  Wärmemenge  erzeugt  wird,  durch 
die  man  ein  Eilogranun  Wasser  von  (P  auf  P  Oelsius  erw&rmen  kann,  so  wie 
umgekehrt,  dass  jede  W&rmeeinheit  einer  mechanischen  Arbeit  gleich  425 
Meterkilogramm  entspricht. 

Hiemach  ergiebtsich,  dass  die  vorher  berechnete  Em&hrungswftrme  eines 
Mannes  einer  Leistungsfähigkeit  oder  einer  mechanischen  Arbeit  entspricht, 

*  welche  gleich  ist 

2473,18  X  425.«=  1 051 100  Meterkflogr. 

Vergleicht  man  damit  die  Seite  269  ff.  verzeichneten  mechanischen  Arbeiten  der 

Menschen  beim  Berg-  und  Treppensteigen,  so  ergiebt  sich  als  Nutzwirkung 

oder  als  Gfiteverhftltniss  =  a  (S.  239)  des  menschlichen  Organismus 

328000 
beim  Bei^teigen  (nach  Dupin  und  Saussure)  .    .    .  8  ~io51ioq~^>^^» 

beim  Treppensteigen  (nach  Coulomb) ^*^  1051100^^'^' 

,  „  (nachNavier) ^  =  1051355  =  0,26. 

Hieraus  kann  man,  als  ungefähren  Mittelwerth,  g  =  0^  entlehnen  und 
annehmen,  dass  bei  vorbemerkten  Arbeiten  die  reine  Nutzwirkung  des  Menschen 
26  Procent  von  der  Arbeit  beträgt,  welche  der  Wärme  entspricht,  die  sich  aua 
den  täglich  eingenommenen  Nahrungsmitteln  entwickelt  Es  gehen  demnach 
74  Procent  Wärme  durch  Transpiration,  durch  die  Excremente  etc.  fOr  die 
S[raftentwickelung  des  Menschen  verloren. 

Hieraus  darf  man  jedoch  keineswegs  schliessen,  dass  der  menschliche 

Organismus  an  sich  eine  unvortheilhafte  calorische  Maschine  ist.    Einer  guten 

Dampfinaschine,  welche  beispielsweise  pro  Stunde  und  pro  Pferdekraft  nur 

zwei  Kilogramm  Steinkohlen  verbraucht,  durch  deren  Verbrennung  1  Kilogramm 

(mit  Sicherheit  bei  gewöhnlicher  Dampfkesseleinrichtung)  5000  Wärmeeiiüieiten 

entwickelt  werden,  entspricht,  wenn  man  (wie  S.  213)  die  Arbeitsleistung  einer 

Maschinenpferdekraft  zu  75  Meterkilogramm  pro  Secunde  rechnet,  doch  nur 

ein  Gflteverhältniss  von 

75    3600 

8=  2.0000.426=*^'^- 


1)  Dr.  Mayer  in  Heilbronn  (Wärtembeig)  berechnete  (1842)  suerst  das 
„mechanische  Aequivalent  der  Wärme'*  zu  865  Meterkilogramm,  was 
sich  später  (wegen  damals  noch  ungenauer  Bestimmung  der  specifischen  Wärme 
der  atmosphärischen  Luft)  grösser  und  zwar  besonders  dnrch  die  zuverlässigen 
Versuche  des  Engländers  Joule  zu  423,55  Meterldlogr.  herausstellte.  Die  aller- 
nenesten  Ermittelungen  liefern  die  oben  gesetzten  425  Meterkilogramm.  Man  sehe 
hierüber  (meines  Neffen)  Dr.  Richard  RUhlmann's  ,,Handbüch  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie."    Braunschweig  1873,  S.  15,  S.  35  und  S.  221. 

Wir  henutzen  hier  die  Gelegenheit,  unseren  (nicht  mathematisch  gebildeten) 
Lesern  das  vortreffliche  Werk  TyndalTs  (von  Helmholz  und  Wiedemann 
ins  Deutsche  übertragen)  zu  empfehlen,  welches  betitelt  ist :  „Die  Wärme  als  eine 
Art  der  Bewegung."  Braunschweig  1867,  S.  50  ff.  Man  sehe  über  vorstehenden 
Clegen  stand  auch  den  Nachtrag  Nr.  9  am  Ende  dieses  Bandes. 
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Hiemach  wflrde  der  menschliche  Organismus  eine  circa  4  Mal  hessere 
calorische  Maschine  als  eine  gute  Dampftnaschine  sein,  wäre  das  Heizmaterial 
des  Menschen,  d.  h.  seine  Nahrung  nicht  fast  30  Mal  thenerer  als  die  Stein- 
kohlen, welche  man  zum  Betriehe  der  Dampfmaschinenkessel  verwendet. 


Erstes  Gapitel. 

Magichliien  znr  Anfnahme  der  meniichen- 

kr Afte  ')• 

§.  65. 

Unter  den  Maschinen,  wobei  der  Mensch  an  einer  Stelle  ste- 
hend mit  seinen  Armen  auf-  und  abwärts,  hin  und  her,  ziehend 
oder  drückend  wirkt,  kommen  unter  den  mannigfachsten  Gestalten 
diejenigen  vor,  welche  sich  auf  den  einarmigen  oder  doppelarmigen 
Hebel  gründen  und  die  man  je  nach  Anordnung  und  Verwendung 
mit  dem  Namen  Schwengel,  Zug-  undDruckbaum,  Balan- 
cier, Heblade  etc.  bezeichnet^). 

Im  Allgemeinen  wird  der  Hebel  weniger  wegen  seiner 
grossen  Nutzleistung,  als  deshalb  in  Anwendung  gebracht,  weil 
er  verhältnissmässig    einfach   ist   und   auch   ohne  Schwierigkeit 


1)  BorgniSy  Trait^  complet  de  m^nique  appliqa^e  aux  arts.  Compositioa 
des  machines.  Ein  reichhaltiges  Ideenmagazin.  Paris  1818.  ,,R^ceptear8  mns 
par  les  hommesj*^-  §.  18  etc.  -*  Christian,  Trait^  de  m^caniqne  indastrielle, 
Paris  1822,  Tom.  I,  Chap.  Xm.  „Des  dlffi^rens  modes  d'appliqaer  la  force  de 
lliomme."  —  Langsdorf,  Ausführliches  System  der  Maschinenkande,  1826, 
Bd.  1,  Ahtheil.  1,  §.  272  eto.  —  Gerstner,  Handbnch  der  Mechanik,  Prag  1833, 
Bd.  Ij  Cap.  2,  Verwendung  der  menschlichen  und  thierischen  Kräfte  bei  Maschinen. 
—  Banmgartner,  Die  Mechanik  in  ihrer  Anwendung  auf  Künste  und  Gewerbe, 
Wien  1884,  sweites  Capitel,  Maschinen  durch  Menschen  und  Thiere  bewegt, 
§.  242  etc.  Ein  populär j  aber  vortrefflich  geschriebenes  Werk.  —  Rittinger, 
Erfahrungen  im  berg-  und  hüttenmännischen  Maschinenbau-  und  Aufbereitongs- 
wesen,  Wien  1851  bis  1874,  Maschinen  zur  Aufnahme  menschlicher  und  thierischer 
Kräfte.  Höchst  schätzenswerthe  Mittheilungen-  über  Maschinenconstructionen  und 
Leistungen  aus  dem  Gebiete  des  österreichischen  Berg-  tind  Hüttenwesens.  — 
Weisbach,  Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik.  Bd.  H,  vierte 
Auflage  (1865),  zweites  Capitel.  Vollständiger  noch  im  vierten  Bande  der  All- 
gemeinen Maschinenlehre,  viertes  Capitel  ff. 

2)  Es  verdient  vielleicht  hier  ausdrücklich  bemerkt  zu  werden,  dass  eine 
vollständige  Aufzählung  und  Besprechung  von  Maschinen,  woran  Menschen  wirken, 
erst  in  den  folgenden  Bänden  Platz  finden  kann. 

R  fl  h  1  m  a  n  n ,  M«iehinenlehr«.    I.    8.  Aufl.  13 


Fig.  171. 
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die  AafstsUang  und  das  Anfasaen  von  mehreren  Arbeitern  zu- 
gleich gestattet. 

Iq  der  Kegel  ist  es  Tortheilbftfter,  deo  Henschen  am  Hebel  btim  Nieder- 
goDge  (ztehend),  als  beim  Aargtinge  (flchiebead)  arbeiten  so  laueoi  weil  sein 
Gewicht  mitwirkt  und  seine  ArramuBkelo  (mit  Bezug  anf  die  erforderliche 
EOrperstellnng)  weit  leichter  einen  Drnok  unter  «ich,  als  Aber  sich  suainoben 
geBtatl«n,  d.  h.  dass  man  die  Anordnung  etwa  bo  tiütt,  wie  Fig.  171  zeigt,  wo 
man  uch  den  Drehponkt  c  des  Bebeis  a  nscb  recht« 
hin  liegend  zu  denken  hat,  die  Zugstange  b  aber  ao 
angebracht  ist,  dass  der  betreffende  Handgriff  am 
unteren  Ende  derselben  in  der  HQftengegend  des 
Henecben  liegt,  wenn  der  Hebel  a  die  boriionlale 
Lage  aDgenommen  bat  Wichtig  ist  es  femer  noch, 
darauf  zu  achten,  dass  der  Scbwüigangsbogen  des 
Hebels  nicht  zn  gross,  sondern  immer  mit  BDcksicht 
darauf  genommen  wird,  daas  der  Mensch  je  nach 
seiner  QrOsse  nicht  gut  mehr  als  0<°,4&  bis  0™,60 
über  oder  unter  sich  heben,  oder  einen  Gesammtweg 
Ton  nicht  mehr  als  0»,90  bis  l"i,20  JsnrOcklegen 
kann,  wenn  für  ihn  keine  nachtheilige  Ermüdung 
antreten  soll. 

HntiB  man  zur  BewUtigung  verhUtnissmitaig  be- 
deutender Widerstände  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Arbeitern  mgleich  am 
Hebel  arbeiten  lassen  (wie  beispiels weise  an  den  neueren  Ankerwinden  iind 
bei  den  FeuerlOschapritzen),  so  stellt  man  die  Mannschaften  am  besten' gleich- 


Fig.  ITS. 


massig  ta  beiden  Seilen  des 
(doppelarmigen)  Hebeb  auf 
and  l&sst  sie  abwechelnd  nur 
niederdrückend  wirken. 

Die  Anordnung  ehies  sol- 
chen Hebelwerkes  (Ankerwinde 
von  Lenox  in  London)  zeigt 
Fig.  172  im  Aufrisse  und  Fig. 
173  in  Qnindrisse.  Hier  bil- 
det der  Hebel  einen  kr&ftigen 
Balancier  (Schwingbaom)  abä, 
dessen  Drehachse  in  a  gehö- 
rig unterstützt  ist,  während 
Beine  Enden,  Bügel  oder  Ga- 
beln c  mit  derartigen  Hülsen 
d  ausgestattet  sind,  dass  man 
bequem  Dmckb&ume  e  hin- 
durchstecken und  eine  gehörige 
Zahl  von  Arbeitern  gleichzd- 
tig  wirken  lassen  kann. 
Der  hier  zu  bewältigende  Widerstand  wird  von  Zugstangen  f  mittelst 
Schub-  und  Sperrklinken  hik  auf  die  hölieme  Welle  )  übertragen,  die  sich 
mii  ihren  Endupfen  in  gfhorigen  Lagern  der  fpMpn  8lBnd«r  m  ilrcbpn  kann. 
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Beobachtangen  und  Messungen  zur  Beurtheilung  der  andauernden  täg- 
lichen Wirkung  eines  Arbeiters  bei  sonst  möglichst  Tortheilhafter  Aufstellung  des- 
selben am  Hebel,  sind  leider  so  wenige  vorhanden,  dass  nur  ein  einziger  Wertb,  yon 
MorinO  angegeben,  als  wirklich  zuverl&ssig  bezeichnet  werden  kann.  Hiemach 
ist  die  mittlere  Kraft  £  =  5  Kilogr.,  die  mittlere  Geschwindigkeit  0=  l^^AO, 
daher  die  Leistung  pro  Secunde  =  5mk,50  und  demzufolge  die  gesammte  täg- 
liche Arbeitsleistung  T  =  8  Stunden  als  continuirlich  gerechnet: 

3600  ITC  T  =  158 OOOink»), 

Dauert  die  Arbeit  nur  einige  Minuten  oder  gar  bloss  Secnnden,  so 
lassen  sich  Kraft  und  Geschwindigkeit  bedeutend  yergrössem  und  fOr  eine 
solche  kurze  Zeit  sehr  hohe  Leistungen  entwickeln. 

Bei  einer  vom  Verfasser  angestellten  Probe  mit  Feuerlöschspritzen')  ar- 
beiteten die  Mannschaften  zwei  Minuten  lang  ununterbrochen  mit  einem  durch- 
schnittlichen Drucke  von  8,77  Kilogr.  und  mit  1,94  Meter  Geschwindigkeit,  wo- 
nach sich  die  Leistung  pro  Secunde  berechnet  zu: 

PF=  8,77. 1,94  =  17n>k,0. 

Dieser  Werth  stimmt  verhältnissmässig  gut  mit  den  Annahmen  Weis- 
bach's  (a.  a.  0.,  Bd.  3,  Abth.  2,  S.  907)  überein,  welcher  beim  Arbeiten  an 
der  Feuerspritze  setzt: 

P  F=  10k,53 .  Im ^7  =  16mk,53. 

Die  allergrösste  wohl  überhaupt  gemessene  Leistung  eines  Menschen,  der 
am  Hebel,  und  zwar  in  einem  Boote  sitzend,  arbeitete|hat(nachDupin,  a.  a.O. 
Bd.  3,  S.  79)  der  Engländer  Buchanan  beobachtet,  indem  der  Angriffspunkt 
des  44  Kilogr.  grossen  Widerstandes  während  4  Secnnden  längs  eines  Weges 
▼on  2,348  Meter  überwunden  wurde^  was  eine  Gesammtleistung  Ton  104mk^37, 
also  pro  Secunde  ergiebt: 

FV^  26n»k,069. 

Hiernach  würde  das  Ruder,  wobei  der  Mensch  sitzend  zugleich  seine 
Füsse  angemessen  gegen  den  Boden  des  betreffenden  Fahrzeugs  stemmen  kann, 
die  Tortheilhafteste  Verwendung  des  Hebels  als  Betriebsmaschine  sein. 

Zusatz  1.  Unter  manchen  Umständen  lässt  sich  durch  geschickt  ange- 
ordnete Dispositionen  oder  anderweite  oft  sehr  einfache  Mittel  eine  sehr  be- 


1)  Aide-memoire  de  m^caniqne  pratiqnej  Artikel  ^Resultats  d'observationB". 

2)  MöBste  man  die  Geschwindigkeit,  womit  der  Arbeiter  den  vorhandenen 
Widerstand  sn  überwinden  hat,  halb  so  gross  nehmen,  wie  die  angegebene, 
welche  der  grossten  täglichen  Wirkung  entspricht,  während  die  tägliche  Gesammt- 
arbeitsseit  dieselbe,  d.  h.  8  Standen,  bleibt,  so  würde  sich  die  Grösse  des  su  über- 
windenden Widerstandes  mit  Hülfe  der  Gerstner- Mas  eh  eck' sehen  Formel 
ergeben  an: 


^=«'»(*-i:t5)=«^'«' 


sowie  man  dann  für  die  tägliche  Gesammtleistung  erhielte: 

8600  FVZ^  I80752a»k, 
ganz  natürlich  weniger,  wie  oben  angegeben  wurde. 

8)  Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Hannover,  Jahrg. 
1850,  S.  228. 

18* 


276       S'  ^-    Zweite  Abtbeilung.    Entur  AbschDitt    EratM  CftpiUl. 

deutende  VergruaaeniiiR  der  am  Hebel  virkenJen  Kräfte  herbeifäbreu,  wovon 
n.  a.  die  (schon  von  Gerstnar  ang^bene,  als  eine  französische  Erfiudnug 
bezeichnete)  Heblade  (anch 
Waldtenfel  genaont)  zum 
AuEreissen  von  Bäornen 
mit  ihren  Wurzeln  ein  Bei- 
spiel ist'). 
t-  Fig-  174  stellt  die  be- 
treffende Anordnung  in  ih- 
rer ZuMnunenstelInng  dar. 
Der  Hebel  bk,  dessen  un- 
Ter&nderlicher  Drehpunkt 
e  dadurch  gebildet  ist,  dass 
man  von  einem  entsprechen- 
den Haken  aus  eine  Kette 
nach  einem  in  der  Nahe  be- 
findlichen Baumstümpfe^  h 
fahrte  und  dort  gut  beie> 
stigte;  wird  bald  als  ein- 
anniger,  bald  als  doppel- 
anniger  Hebe)  benutzt,  je 
i  nachdem  man  ein  Drahtseil 
^  tw{,  welches  am  auBzureiB- 
k  senden  Baume  in  entspre- 
chender Höhe  iH  befestigt 
ist,  mit  einem  zweiten  Ba- 
ken b  oder  mit  einem  drit-  ' 
ten  Haken  a  in  Verbindung 
setzt  Hat  man,  wie  in  der 
Abbildung,  den  Haken  am 
Ende  des  KettenstOcki  b 
in  die  Kette  p  eingehangeoi 
SD  drehen  die  Arbeiter,  bei 
k  anfassend,  den  Hebel  so, 
dasssich  ihr  Angriffspunkt 
dem  umzureissenden  Ban- 
me,  das  Hebelende  (  aber 
dem  Baomstumpfe  gh  nä- 
hert Hiernach  wird  nach 
und  nach  der  Punkt  a  dem 
KettcnstQcke  p  nahe  ge- 
bracht so  dasB  endlich  der 
Haken  am  Kettenende  tou 


l)  Vor  einiger  Zeit  hat  man  anch  ia  der  Frovinz  Hannover  dieun  soge- 
nannten WaldtoDfel  wieder  mehr&ch  in  Annendang  gebracht,  irohiber  ein  an»< 
nUirlicher  Anraau  des  Terfhstera  (mit  detijllirter  Werkstichnung  der  Ueblade)  in 
doli  Mmtieilnngen  des  GewerbcTereins  fiir  das  KflnigreJch  Hannorer,  JuhT^.  IH5B, 
S.  84,  handelt 
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a  in  die  Glieder  yon  p  gehangen,  die  Kette  b  aber  ausgelöBt  werden  kann, 
worauf  die  Drehbewegung  des  Hebelendes  k  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
(d.  h.  nach  dem  Baumstümpfe  hi  hin)  beginnen  kann,  welches  Spiel  so  lange 
fortgesetzt  wird^  bis  die  Spannung  des  Drahtseiles  ig  so  gross  geworden  ist, 
dass  sie,  durch  den  sich  natfirlich  bildenden  Winkelhebel  uVW  (wobei  V  der 
Dreh-  um]  W  der  Widerstandspnnkt  ist)  vergrössert,  das  Ausheben  des  Bau- 
mes aus  dem  Boden,  worin  der  Baum  gewachsen  ist,  zu  bewirken  yermag. 

Beachtet  man,  dass  bei  den  um  Hannoyer  herum  angewandten  Exempla- 
ren die  Entfernung  c&  =  5V2  ZoU  engl,  dagegen  die  ek^lBSy^  Zoll  ist,  und 

Vu       33 

nimmt  man  das  HebelTerh&ltniss =  -r-  an,  so  wird  hierbei  die  Kraft  P 

VW       1 

am  Hebelende  Ä;  um  das 

y^- .  ^  =  831fache 

vergrössert 

Wie  sich  der  Kostenpunkt  beim  Arbeiten  mit  dieser  Maschine  gegenQber 
der  gewöhnlichen  Methode  (dem  sogenannten  Auskesseln)  des  Baumfällens  stellt, 
ist  aus  der  vorher  dtirten,  Tom  Yer&sser  geschriebenen  Abhandlung  zu  ent- 
nehmen. 

üeber  eine  andere  derartige  Maschine  zum  Ausziehen  der  Wurzeln  starker 
B&ume  (auch  Stockrodemaschine  genannt)  wvd  in  der  unten  bezeichneten 
Quelle  ^)  berichtet  Den  Haupttheil  der  betreffenden  Maschina  bildet  hier  eine 
vertical  gerichtete  Schraube,  deren  Mutter  im  horizontalen  Holme  des  zugehö- 
rigen bockibrmigen  Gestelles  (GerQstes)  befindlich  ist. 

Die  ganze  Anordnung  erinnert  einigermassen  an  die  Locomotiv-Schrauben- 
winde,  welche  Bd«  lY,  S.  390  unseres  Werkes  besprochen  und  durch  Ab- 
bildungen erl&utert  wird. 

Zusatz  2.  Eine  ebenso  interessante,  wie  fflr  ähnliche  F&lle  nutzbare 
Beobachtung  und  Berechnung  einer  eigenthflmlichen  Hebelarbeit,  nftmlich  mit 
dem  Spaten  festen  Erdboden  in  Gartenland  umzuwandeln,  hat  Ooulomb  vor- 
genommen und  (a.  a.  0.)  mitgetheilt 

Ein  starker,  verständiger  und  an  die  Arbeit  mit  dem  Grabscheite  gewöhn- 
ter Mann  grub  (bei  20  Spatenstichen  pro  Minute)  in  einem  (langen,  schönen) 
Sommertage  181  Quadratmeter  Landflfiche  (schwerer  Boden  des  Departements 
d'Eure  et  Loire)  um^),  wobei  er  die  Stiche  durchschnittlich  0^^  tief  machte, 
nachher  ungefähr  6  Kilogr.  Erde  auf  0^,4  Höhe  hob  und  beziehungsweise 
wieder  fallen  Hess.  Da  er  hierbei  181  . 0,25  =  42,25  Onbikmeter  Erde  bewegte 
und  ein Gubikmeter  derselben  1898  Kilogr.  wog,  schatte  er  eine  Nutzarbeit 
verrichtet  von  1898.45,25 .  0,4  =  34353mk,8,  die  jedoch  Coulomb  räth  auf 

42941mk 

zu  erhöhen,  um  das  Gewicht  des  Spatens  =  1,70  Kilogr.  in  Rechnung  zu  bringen. 


1)  Uhland,  Der  praktische  MaHohiDen-Constmcteor.  6.  Jahigang  (1873), 
S.  137. 

2)  Der  Boden  wird  im  Originale  als  vortrefflicher  Kornboden  bezeichnet, 
der  sieb  zwar  in  dem  mittleren  Zustande  zwischen  Feuchtigkeit  und  Trockniss 
befand,  aber  dennoch  sehr  fest  war. 
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Zur  Angabe  der  überhaupt  yerrichteten  Totalarbeit  war  noch  zu  ermit- 
teln, welche  Arbeit  das  Einetechen  des  Spatens  auf  25  Gentimeter  Tiefe,  das 
Zermalmen  der  Schollen  und  das  Egalisiren  der  Oberfläche  erforderte. 

Die  KU  jedem  Stiche  nothwendige Kraft  veranschlagte  Coulomb  so,  dass 
er  20  Kilogr.  zum  ersten  Angriffe,  nachher  aber  nur  12  Eilogr.,  überhaupt 
aber  15  Eilogr.  rechnete,  wodurch  sich  dieser  Theil  der  Tagesarbeit  mit  Be- 
rQcksichtigung,  dass  Oberhaupt  14326  Stiche  geschahen,  ergab  zu: 

15  . 0,25 .  14326  =  53685°*. 

Addirt  man  zu  letzterem  den  vorigen  Werth  von  43941°*,  so  erh&It  man: 
96626n*.  FQgt  man  endlich  hierzu  noch  die  Arbeit,  welche  das  bemerkte 
Zerkleinem  etc.  der  gehobenen  Erde  erforderte,  nach  Coulomb  etwa  y^ 
des  letzteren  Werthes,  so  wird  man  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernt  blei- 
ben, wenn  man  schliesslich  fOr  die  Gesammtarbeit  die  runde  Zahl  von 

100000°* 

setzt 

Zusatz  3.  Bei  Weitem  unvortheilhafter  arbeitet  der  Mensch  an  der  so- 
genannten Rolle,  wenn  diese  fest  ist  und  an  einem  Ende  des  Ober  sie  gelegten 
Seiles  eine  Last  hftngt,  die  der  Menach,  am  anderen  Ende  anfassend,  empor- 
zieht, wobei  er  seine  Armmuskehi  anstrengen  muss,  jedoch,  mit  den  Füssen  an 
derselben  Stelle  bleibend,  den  ganzen  Körper  in  eine  nicht  sehr  vortheilhafte 
Bewegung  zu  versetzen  hat 

Coulomb  schätzte  eine  solche  Arbeit  ab,  wo  man  Wasser  aus  einem 
Brunnen  dadurch  hob,  dass  an  jedem  der  beiden  SeQenden  ein  Wassereimer 
befestigt  war?  so  dass  immer  ein  gefüllter  Eimer  aufwärts  stieg,  während  gleich- 
zeitig ein  leerer  im  Niedergange  befindlich  war. 

Nachdem  Coulomb  diese  Arbeit  während  zweier  Tage  fortgesetzt  hatte, 
fand  er,  dass  täglich  nicht  mehr  als  119  gefüllte  Eimer,  von  denen  jeder  im 
Mittel  16  Kilogr.  wog,  auf  37  Meter  Höhe  gefördert  werden  konnten,  ohne  den 
betreffenden  Mann  zu  sehr  zu  ermüden. 

Die  tägliche  Nutzarbeit  ergiebt  sich  hiemach  zu  nicht  mehr  als: 

16.120.37  =  700400*. 

Rechnet  man  auch  12Proc.O  f&i*  die  ausserdem  mit  überwundenen  Wider- 
stände (Zapfenreibung  und  Seilbiegung),  so  beträgt  die   tägliche  Totalarbeit 

doch  nur: 

78445mk. 

Elermit  stimmt  eine  Angabe  Na  vi  er 's  (Belidor,  Arch.  hjdraul.,  P.  396), 
wo  beim  Aufziehen  eines  Gewichtes  von  durchschnittlich  18  Kilogr.  mittelst 
einer  Seilrolle  (der  Niedergang  erfolgte  ohne  Belastung)  und  mit  0^,2  Ge- 
schwindigkeit pro  Secunde»  während  6  Stunden  täglicher  Arbeit  als  Leistung 

erhalten  würde : 

77760mk. 

Noch  ungünstiger  stellen  sich  die  Resultate,  wenn  mehrere  Arbeiter  zu- 
gleich an  demselben  Rollseile  anfassen  müssen  (indem  kurze  Handseile  an  das 
Hauptseil  geknüpft  sind),  wie  dies  u.  a.  bei  der  sogenannten  Hand-Zugramme 
der  Fall  ist 


1)  Rühlmann,  Gmndzage  der  Mechanik,  S.  260,  Beispiel  2. 
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So  beobachtete  Coulomb  eine  Bammarbeit,  wobei  sich  die  ganze  GröSBO 
der  täglichen  Nutzleistang  nicht  höher  als: 

75240«nk. 

ergab. 

Dabei  hatte  num  so  viel  sehr  starke  Arbeiter  angestellt,  dass  jeder  19 
Kilogr.  vom  Gewichte  des  Rammklotzes  (B&ren)  zu  heben  bekam,  die  Hubhöhe 
des  letzteren  1,1  Meter  betrug  und  pro  Minute  20  Schläge  erfolgten.  Obwohl 
die  Arbeiter  mindestens  stets  eben  so  lange  ausruhten,  als  sie  arbeiteten,  war 
man  dennoch  genöthigt,  sie  von  Stunde  zu  Stunde  abzulösen,  und  endlich  um- 
fasste  die  ganze  Tagesthätigkeit  zusammengenommen  nicht  mehr  Zeit  als  3 
Standen.  Hiemach  ist  der  eben  angegebene  Werth  das  Product,  aus  den  fünf 
Zahlen  19  .  1,1  .  20  .  60  .  3  gebildet. 

Bei  ausgedehnteren,  längere  Zeit  andauernden  Rammarbeiten  in  Harburg 
(zum  Bau  der  dortigen  steuerfreien  Niederlage)  gaben  zwei  Hand-Zugrammen 
folgende  Resultate  0* 

Ein  1140  Pfd.  (1  Pfd.  cölnisch  =  0,4677  Kilogr.)  wiegender  Rammbär 
wurde  57«  Fuss  (1  Fuss  hannov.  =>  0,314  Meter)  hoch  gehoben,  während  in 
10  Stunden  170  sogenannte  Hitzen,  jede  (durchschnittlich)  von  13  Schlägen,  er- 
folgten»). 

Hiemach  war  die  Nutzarbeit  pro  Hub:  1140  .5V4  =  5985  Fusspfd.  und 
die  Zahl  der  täglichen  Schläge  2210,  wonach  die  tägliche  Nutzarbeit  betrug 
13  226  350. 

Diese  vermehrt  um  5  Proc.  wegen  Zapfen  und  Seilreibung  giebt:  13888192 
Fusspfd.,  oder,  da  37  Mann  am  Rammtaue  gleichzeitig  anfassten:  375350 
Fusspfd.  pro  Mann,  was  auf  Meterküogramme  reducirt  (d.  h.  mit  0,147  multi- 
plicirt)  giebt: 

55176«nk. 

Bei  der  zweiten  Maschine,  woran  36  Mann  zugleich  am  Rammtaue  zogen, 
hatte  der  Bär  ein  Gewicht  von  1124  Pfd.,  5  Fuss  Hub  und  in  S%  Stunden 
(Winterzeit)  wurden  114  Hitzen,  jede  zu  26  Schlägen^),  gegeben,  was  pro 
Maoo,  mit  Zuschlag  von  5  Proc.  fflr  passive  Widerstände,  giebt: 

71420°*. 

Da  in  unserer  Quelle  angegeben  wird,  dass  die  betreffenden  Mannschaften 
(wäre  es  Sommer  gewesen)  auch  die  Arbeit  auf  10  Stunden  hätten  ausdehnen 
können,  ohne  (?)  zu  sehr  angestrengt  zu  werden,  so  wäre  fQr  letztere  Arbeits- 
zeit die  Totalleistung  anzunehmen  zu: 

81623mk. 

Lab  me  y  e r  ^)  fand  die  tägliche  Arbeitsleistung  eines  Mannes  an  der  Hand- 
Zugramme  (mit  Zuschlag  von  5  Proc.  fELr  passive  Widerstände)  zu: 

57540n»k. 

Goriolis^)  endlich  citirt  zwei  Angaben  der  Franzosen  Lamand^  und 

1)  Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingenienrvereius  für  das  Königrdoh  Han- 
nover, Jahrg.  1860,  S.  222. 

2)  A.  a.  O.  S.  285. 

3)  Ebenda«.  S.  290. 

4)  avil-Ingenienr,  Bd.  8,  S.  196. 

ö)  Du  calcul  de  l'effet  des  machines,  P.  382. 
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Hachette,  welche  die  tägliche  Natzarbeit  (ohne  passife  Widerstände)  eines 
Mannes  an  der  Hand-Zugramme  angeben  beziehungsweise  zu: 

48000nik  and  SöOOOmk. 

Letzterer  Werth  ist  fast  mit  dem  übereinstimmend,  welchen  Coulomb 
als  kleinsten  Werth  beobachtete,  nämlich  38000mk,  beim  Rammen  an  der  Pa- 
riser MOnze,  wo  zwei  Arbeiter  mehrere  Monate  hindurch  einen  Bär  regierten, 
dessen  Gewicht  38  Kilogr.  betrug,  und  wo  der  Bär  bei  0m,4  Hub  täglich  5200 
Mal  gezogen  wurde. 

§.  56. 
Eins  der  vortheilhaftesten  und  zweckmässigsten  Maschinen- 
stücke  zur  Aufnahme  der  Menschenkräfte  ist  die  sogenannte  Kur- 
bei,  d.  h.  die  gehörig  verlängerte  und  zweimal  unter  einem  rechten 
Winkel  umgebogene  (gekröpfte)  Fortsetzung  einer  Welle  ab  cd 
(Fig.  175  und   176)  oder  ein  knieförmiger  Ansatz  bcd^  wodurch 


Fig.  175. 


Fig.  176. 


die  Umdrehung  der  Welle  entsprechend  bewirkt  werden  kann  ')• 
Dabei  wird  der  rechtwinklig  zur  Welle  gerichtete  Theil  ho  der 
Arm  oder  der  Bug,  der  horizontale  Theil  cd  aber  der  Griff  ge- 
nannt ^). 


1)  Es  wird  kaum  nöthig  sein,  zu  bemerken,  dass  in  Bezug  auf  die  Dreh- 
energie des  an  der  Kurbel  arbeitenden  Menschen,  d.  h.  hinsichtlich  des  entwickelten 
statischen  Momentes,  nur  aUein  der  rechtwinklige  Abstand  des  Kurbelgriffes  von 
der  Drehachse  in  Betracht  kommt,  und  dass  es  auf  die  Drehenergie  ohne  allen 
Einfluss  ist,  wenn  man  den  Kurbelarm  krümmt,  d.  h.  so  anordnet,  wie  es  gewöhn- 
lich bei  den  sogenannten  Drehorgeln  geschieht,  wo  man  durch  Krümmung  die 
Richtung  andeuten  will,  in  welcher  gedreht  werden  muss. 

2)  Die  Fig.  175  und  176  skizzirte  Maschine  ist  eine  'sogenannte  Bockwinde 
mit  Zahnradvorlege  und  Bremge,  deren  vielseitige  Anwendung,  Anordnung  und 


§.  56.    Die  Kurbel  durch  Menschenhand  bewegt. 
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Um  mehrere  Arbeiter  zugleich  anstellen  zu  können,  bringt 
man  an  derselben  Welle  oft  mehrere  solcher  Yerkröpfungen  an, 
wonach  dann  die  Kurbel  zwei-,  drei-,  vier-  und  mehrmännisch 
genannt  wird. 

An  einer  solchen  Kurbel  wirkt  der  Mensch  gleichzeitig  durch 
die  Kraft  seiner  Armmuskeln  und  durch  das  Gewicht  seines  Kör- 
pers, während  seine  beiden  Füsse  eine  geeignete  feste  Stellung 
behalten. 

Bei  gehöriger  üebung  kann  ein  direct  am  Kurbelgriffe  mit 
der  Hand  anfassender  Mann  durch  geschickte  Wendung  derselben 
einen  continuirlichen  Druck  ausüben,  der  eben  so  gross  wie  gleich- 
bleibend ist. 

Zur  Best&tigong  dieser  Behauptung  habe  ich  mehrfache  Versache  mit 
Hälfe  der  Fig.  155  und  156  abgebildeten  dynamometriachen  Kurbel  (S.  227) 
angestellt  and  zwei  für  extreme  F&lle  damit  erhaltene  Diagramme  (Flg.  177) 
in  der  halben  natürlichen  Grösse  zeichnen  lassen. 

Kg.  177. 


Die  Lftnge  der  Horizontallinie  AB  CD  (die  NoUIinie)  stellt  die  ver- 
jüngte Wegl&nge  einer  einzigen,  aber  vollen  Umdrehung  der  Kurbel  dar,  wo- 
bei jedoch  aosdrücklich  bemerkt  werden  müss,  dass  das  betreffende  Diagramm 
nicht  bei  einer  isolirten  einzigen  Umdrehung  gewonnen,  sondern  aus  dem  langen 
Streifen  Papier  fast  willkürlich  herausgeschnitten  wurde,  welcher  einer  grossen 
Zahl  von  Umdrehungen  entsprach  und  wobei  man  mit  einer  Geschwindigkeit 
drehte,  welche  dem  betreffenden  Arbeiter  für  die  Dauer  die  bequemste  war. 


Leisttuig  im  vierten  Bde,  Abschnitt  „Maschinen  zum  Heben  und  Senken 
fester  Körper^  nnd  insbesondere  S.  395  etc.  daselbst,  ausführlich  erörtert 
wird.  Hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  die  Maschine  unserer  Abbildong 
ganz  ans  Eisen  besteht,  die  Umdrehkraft  der  Kurbel  durch  das  Zahnradpaar  r  R 
auf  die  gnsseiseme  (hohle)  Trommel  g  übertragen  wird,  auf  welcher  sich  eine 
Kette  (oder  Seil)  aufwickelt,  an  deren  Ende  die  zu  hebende  Last  angehangen 
ist.  Auf  der  Seiltrommelachse  f  ist  überdies  eine  Bremsscheibe  h  befestigt,  um 
welche  sich  ein  Blechband  %  legt,  welches,  ähnlich  wie  die  Fig.  165  (S.  245)  be- 
schriebene Bremse  wirkend,  auf  dem  Umfange  der  Scheibe  h  eine  solche  Reibung 
hervorrufen  kann,  dass  dadurch  die  Bewegung  der  Last  entweder  verzögert  oder 
^nzlich  verhindert  wird.  Um  den  hierzu  erforderlichen  Druck  zu  erzeugen,  ist 
mit  dem  Bande  t  ein  Winkelhebel  plqin  Verbindung  gebracht,  auf  dessen  Ende 
q  man  die  Menschenhand  in  gehöriger  Weise  wirken  lässt. 
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Die  erste  Ordinate  AB  =  01  entspricht  dem  Drucke,  welchen  der  Mensch 
in  der  höchsten  Stellang  des  Kurbelarmes,  d.  h.  dann  ausübte,  wenn  die  Mittel- 
linie des  Buges  be  (Fig.  176)  durch  m  ging,  die  Drehung  aber  in  der  Richtung 
vom  Arbeiter  abw&rts,  von  m  nach  c  hin  (von  rechts  nach  links  in  Bezug  auf 
die  Seitenansicht  Fig.  175),  stattfand. 

Das  Diagramm  AB  ST  ÜD  gehört  einem  Versuche  an,  wo  ein  der  Eurbel- 
arbeit  gftnzlich  ungeQbter,  übrigens  jedoch  nicht  schwächlicher  Studirender  der 
Hannoverschen  polytechnischen  Schule  die  Drehung  verrichtete,  die  Kurbel  an 
einer  Handschrotmflhle  befestigt  und  ziemlich  schlechter  Roggen  zum  Zerklei- 
nem aufgegeben  war,  auch  die  Zuführung  der  Körner  höchst  ungleichförmig 
erfolgte. 

Man ''erkennt  aus  der  Zeichnung  sofort,  dass  der  grösste  Druck  im  ersten 
Quadranten«  und  zwar  dort  ausgeübt  wurde,  wo  der  Arbeiter  die  Muskelkraft 
der  Hftnde  am  mächtigsten  durch  sein  Gewicht  unterstützen  konnte,  die  klein- 
sten Drucke  aber  sich  da  äusserten,  wo  sich  im  4.  Quadranten  die  Zugkraft 
in  eine  Druckkraft  umsetzte.  Einen  sogenannten  todten  Punkt  der  Kurbel- 
Btellong,  d.  h.  einen  solchen,  wo  gar  kein  Druck  ausgeübt  worden  wäre,  gab 
es  überhaupt  gar  nicht. 

Nach  sorgfältiger  Messung  fand  man  die  -Grösse  der  verschiedenen  Ordi- 
naten  in  Millimetern  ausgedruckt  wie  folgt: 


«1 

«4 
«5 


:  7,75 
13,50 
18,50 
20,50 
20,75 


0«  = 
Ob 


=  20,50 
-•  19,75 
=  17,25 
=  16,00 
=  14.75 


«11 

«12 
«14 

a,5 


13,50 
12,00 
11,80 
12,50 
11,50 


Ol« 

«17 


9,00 

:7,50 

7,50 
6,50 
5,25 


«21 

Ort 

021 
^24 


5,10 
5.00 
4,50 
5,00 
7,00 


Daher,  weil  AD  =  219,25   Millimeter,   der  Inhalt  =  F  der    Fläche 
AB8TÜD  nach  der  Simpson'schen  RegeP): 

F  =  ^^  |7,75  +  7  +  4  .  142,75  +  2  .  135,4o|  =  2688,765  Qmni. 

2638  765 
Daher  die  mittlere  Höhe  der  Fläche :  — öiMö"  ^  12,03mmj  so  wie  sich 

endlich,  weil  nach  S.  228  eine  Durchbiegung  des  Djnamometerfederendes  von 
1,7  Millimeter  dem  Drucke  von  einem  Kilogramme  entspricht,  die  mittlere  Kraft 
wgiebt  zu: 

i-^  =  7,070  Kilogr. 

Die  Peripheriegeschwindigkeit  des  Angriffspunktes  berechnet  sich  ans  der 

Bughöhe  ftce3  0<>>,36  der  Kurbel,  und  weil  dorchschnittlich  27  Umgftnge  pro 
Minute  gemacht  wurden,  zu: 

2. 0,86.3,14.27      ,     .,, 


1)  Bezeichnet  b  die  überall  gleiche  Entfernung  zweier  Ordinateu,  bo  hat  man 
bekanntlich : 

J^=-g  |«i  +  an  +  4(a2  +  04  +  <'6.-  +  an-2)+  2((z,  |-  a^+a,  ...an-i)|. 
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folglich  erhält  man  fOr  die  pro  Secunde  verrichtete  mechanische  Arbeit: 

7,07  . 1,017  =  7nik,l9. 

Das  zweite  Diagramm  Ä  VXWTZD  wurde  wiederum  einer  Reihe  von 
Yersuchen  entlehnt,  die  ich  mit  aller  Sorgfalt  in  den  Werkstätten  des  Hanno- 
verschen Centralbahnhofes,  und  swar  an  einer  Kurbel  mit  Schwungrad,  an* 
steUte,  welche  zum  Betriebe  einer  Metalldrehbank  von  zwei  Arbeitern  in  Thä- 
tigkeit  gesetzt  wurde. 

Bemerkt  muss  dabei  ausdrQcklich  werden,  dass  derjenige  von  beiden  Ar- 
beitern, welcher  während  des  Messens  (da  nur  eine  dynamomelrische  Kurbel 
vorhanden  war)  die  Arbeit  allein  verrichtet  hatte,  grosse  Geschicklichkeit  zum 
Arbeiten  an  der  Kurbel  besass. 

Die  mittlere  Höhe  des  Diagramms  ergab  sich  hierbei  zu  24,33  Millitaeter 

y  24  33 

und  daher  die  mittlere  Kraft  =  ^1^  =  14,31  Kilogr. 

Die  grösste  Ordinate  (26,1  Millimeter)  und  somit  der  bedeutendste  Druck 

fand  sich  nahezu  bei  der  horizontalen  Lage  des  Kurbelarmes,  d.  h.  da,  wo  der 

Arbeiter,  von  der  verticalen  Stellung  ausgehend,  in  der  von  sich  abgekehrten 

Richtung  drehte  (von  E  nach  F,  wie  der  Pfeil  m  Fig.  179,  S.  288  angiebt), 

in  beinahe  90  Qrad  Entfernung  vom  höchsten  Punkte  ans  gerechnet.  Die  kleinste 

Ordinate  (16,1  Millimeter)  fand  sich  wieder  nahezu  da  heraus,  wo  im  vierten 

Quadranten  der  Zug  in  Druck  umgesetzt  wird.  Hiemach  war  der  grösste  Druck 

26 1 
während  einer  ganzen  Umdrehung:  ~-  =  15,35  Kilogr.,  der  kleinste  Druck: 

1,1 

^  =  9,47Küogr. 

Während  der  Versuche  wurde  stets  ein  eben  so  dicker  und  breiter. Me- 
taUspan  abgedreht,  wie  man  sonst  zu  nehmen  pflegt,  wenn  beide  Männer  täg- 
lich von  11  Stunden,  nach  Abrechnung  der  Stillstände,  8  Stunden  zur  eigent- 
lichen continuirlichen  Arbeit,  d.  h.  zum  Drehen  an  der  Kurbel,  verwenden. 
Deshalb  wurde  die  mittlere  Kraft  eines  Arbeiters  bei  andauerdem  Drehen  zur 
Hälfte  obigen  Werthes,  d.  h.  zu: 

7,15  KUogr. 
angenommen,  was  bei  34  Kurbelumgfingen  pro  Minute  und  Om  ,36  Bughöhe  eine 
Geschwindigkeit  des  Angriffspunktes  von  Im  ,28  pro  Secunde,  also  eine  Leistung 

giebt  von: 

9mk,15  pro  Secunde. 

Da  auch  die  Geschwindigkeit,  womit  die  Arbeit  verrichtet  wurde,  ganz 
so  gewählt  war,  wie  dieselben  kräftigen  Männeri.sonst  stets  an  der  Kurbel 
thätig  sind,  so  darf  man  letztere  Leistung  eines  Arbeiters  auch  als  die  an- 
sehen, welche  er  während  einer  ganzen  Tagesarbeit  (allerdings  Accordarbeit) 
geleistet  haben  wQrde. 

Fflr  Setflndige  Gesammtdauer  der  continuirlichen  Arbeit  beträgt  sodann 

die  tägliche  Totalleistung: 

263578mk. 

Eine  auffallende  üebereinstimmung  mit  letzterem  Werthe  liefern  die  Lei- 
BtoDgsangaben  des  Montaningenieurs  Hermann  Breithaupt  in  Cuevas  de 
Tera'),  welche  derselbe  an  viermännischen  Haspeln  zu  beobachten  Ge- 

1)  In  der  Sierra  Almagrera  (Provinz  Almeira  im  Königreiche  Granada). 
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legenheit  hatte  und  worüber  in  der  unten  notirten  Quelle  0  ausfflhrlich  be- 
richtet wird. 

Die Tagesarheit  dieser  spanischen  Haspler,  die,  wie  Breithaupt  bemerkt, 
ihre  Kräfte  völlig  ausnutzen  (nichts  thun  als  «in  süsser  Gewohnheit  des  Da- 
seins' Haspeln,  Essen,  Trinken,  Rauchen  und  Schlafen),  besteht  in  dem  För- 
dern von  250  Körben,  jeder,  einschliesslich  der  Fördermasse  von  99,4  span. 
Pfund  =  45,724  Kilogr.  Gewicht,  aus  der  110  Varas  (h  0,835  Meter)  =  91,85 
Meter  betragenden  Tiefe  des  Schachtes. 

Hiemach  beträgt  die  tägliche  Leistung  von  4  Hasplern  (Gaballeros) 
45,724  X  91,58  X  250=  1049 937mk,  d.  i.  pro  Arbeiter: 

262484mk. 

Noch  weitere  Bestätigung  gewinnen  vorstehende  Erfahrungen,  wenn  man 
zunächst  mit  denselben  (drei  Monate  lang  fortgesetzte)  Versuche  vergleicht, 
welche  Christian^)  anstellte  und  wobei  die  verschiedenen  Intensitäten  der 
betreffenden  Drehkräfte  mit  einer  dynamometrischen  Kurbel  nach  Regnier 
gemessen  wurden. 

Der  auf  letzterem  Wege  ermittelte  Druck  war  durchschnittlich  14 

Kilogr.,  und  da  sich  bei  0^,40  Kurbelhöhe  und  24  Umdrehungen  pro  Minute 

die  Geschwindigkeit  des  Angriffspunktes  zu  1,0  Meter  pro  Secnnde  berechnet, 

so  betrug  die  verrichtete  mechanische  Arbeit: 

14mk,0  pro  Secunde, 

50400mk,0  pro  Stunde 
und  folglich 

352800ink 

innerhalb  der  Zeit  von  7  Stunden,  welche  Christian  als  die  Gesammtarbeits- 
zeit  eines  Tages  angiebt 

Allerdings  fügt  Christian  seiner  Mittheilung  die  besondere  Bemerkung 
bei,  dass  der  betreffende  Arbeiter  kräftig  und  durch  jahrelange  Uebung  an  das 
Drehen  der  Kurbel  gewöhnt  war. 

Weitere  Bestätigung  liefert  Böbert  (in  Karsten's  Archiv  für  Berg-  und 
Hüttenwesen,  Bd.  12,  S.  365),  welcher  längere  Zeit  einen  viermännischen 
Homhaspel  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  wobei  stets  80  Pfund  preuss. 
=  87,44  Kilogr.  mit  4,69  Fuss  =  1,473  Meter  Geschwindigkeit  pro  Secnnde 
gefördert  wurden  (wahrscheinlich  mit  Hinzurechnung  der  passiven  Widerstände), 
was  pro  Secunde  eine  Leistung  von  55^^,15,  also  pro  Mann  giebt: 

Da  nicht  angegeben  ist,  wie  gross  die  tägliche  Arbeitsdauer  war,  dafor 
aber  jedenfalls  von  der  gewöhnlichen  Schichtzeit  zu  8  Stunden  für  die  conti- 


1)  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitong,  1862,  S.  398  unter  der  Uebcrschriflt : 
„Ueber  die  Leistong  des  Haspels  in  der  Sierra  Almagrera  im  Vergleiche  zu  der 
(geringeren)  beim  Freiberger  Bergbane.**  Die  höhere  Leistung  der  spanischen 
Haspler  schreibt  Breithaupt,  neben,  anderen  günstigen  Umständen,  besonders 
auch  der  grossen  Knrbelhöhe  von  0,54  Meter  zu,  was  durch  die  nachstehenden 
S.  286  folgenden  Angaben  (Kirchhorstner  Kohlenförderung)  bestätigt  wird. 

2)  A.  a.  O.  S.  114. 
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nuirliche  Arbeit  6  Stunden  anzunehmen  sein  wird,   so  erhält  man  fQr  die  täg- 
liche Leistung: 

297864mk. 

Prittwitz  (Verhandlungen  des 'Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerb- 

fieisses  in  Preussen,  1829,  S.  213)  setzt  als  Mittelwerth  aus  vielen  vertrauens- 

▼ollen   Zusammenstellungen    die    tägliche    Leistung    an    der   Kurbel    gleich 

15  preass.  Otnr.  =  772,2  Kilogr.  auf  1000  Fuss  pren8S.  =  318,6  Meter  Höhe, 

d.  i.  gleich: 

246023nik. 

unter  den  von  Prittwitz  gesammelten  Angaben  befindet  sich  auch  eine 
▼on  DesaguliersO  (Nicholson,  Der  praktische  Mechaniker,  S.  48),  wonach 
ein  Mann  Yon  gewöhnlicher  Stärke  eine  Kurbel  (Haspel)  mit  30  Pfd.  :=  13,28 
Kilogr.  Kraft  und  dy,  Fuss  =  1,067  (oder  rund  mit  1  Meter)  Geschwindigkeit 
pro  Secunde  10  Stunden  des  Tages  drehen  soll,  was  pro  Secnnde  ld°^k,28 
nnd  in  8  Stunden  382464mk  oder  in  10  Stunden  sogar  478080mk,  d.  h.  eine 
Zahl  giebt,  die  Alles  Obertrifift,  was  nachher  durch  Versuche  gewonnen  warde. 

Im  Gegensatze  zu  den  bis  jetzt  angefahrten  Leistungen  des  Menschen 
an  der  Kurbel,  welche  aUerdings  rorzugsweise  Accordarbeiten  entnommen 
wurden,  stehen  die  meisten  der  sogenannten  Tagelohn-,  Gedinge-  nnd  Schicht- 
arbeiten, namentlich  der  Bergleute. 

So  berichtet  Weisba«h  (Lehrbuch  der  Ingenieur-  und  Maschinenmecha- 
nik, Bd.  3,  Abtheil.  2,  S.  517),  dass  die  tägliche  Leistung  eines  Arbeiten 
in  Sstündiger  Schicht  an  den  Haspeln  des  Freiberger  Bergbaues  703510  Fuss- 
pfd.  (preuss.),  d.  i.  103  316»^  netto  betrage  (d.  h.  nach  dem  Gewichte  der  ge- 
förderten Masse  berechnet),  wofür,  wenn  man  auch  10  Proc.  fOr  passive  Wider- 
stände nimmt,  als  tägliche  Totalleistung  dennoch  nicht  mehr  gesetzt  werden 

kann,  als: 

113647ink2). 

Hierzu  bemerkt  freilich  Weisbach,  dass  die  betreffenden  Haspelknechte 
andauernd  (der  vielen,  mit  der  Art  der  Arbeit  verbundenen  Stillstände  wegen) 
nur  etwa  6  Stunden  arbeiten  und  dabei  ihr  tägliches  Arbeitsvermögen  nicht 
erschöpfen. 

Hiermit  übereinstimmend  sind  die  Resultate,  welche  Böbert  an  säch- 
sischen Berghaspeln  beobachtete  und  worüber  Oombes  ausführlich  Bericht 
erstattet  hat  Daselbst  (Ann.  des  mines,  Tom.  8,  1835,  P.  433)  wird  die  tag« 
liehe  Leistung  zwischen  89892mk  und  189800«^,  also  im  Mittel  zu  139846mic 
angegeben,  während  d'Aubuisson  (Hydraulique,  P.  556)  unter  gleichen  Um- 
ständen durchschnittlich  ISOOOO^k  gelten  lassen  will. 


1)  In  der  Di etlei naschen  Uebdrsetcung  von  Gregory^s  Dai^tellung  der 
mechanischen  Wissenschaften,  Bd.  2,  §.  68,  wird  diese  Angabe  einem  Engländer 
Emerson  zugeschrieben. 

2)  Einen  ähnlichen  Werth,  nämlich 

lieOOOmk 

als  Tagesarbeit  des  Menschen  an  der  Kurbel  giebt  Coulomb  an,  bemerkt  aber 
ausdrücklich,  dass  er  nicht  Qelegenheit  gehabt  habe,  directe  Versuche  über  diese 
Art  von  Arbeit  anstellen  zu  lassen I 
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Mit  letzterem  Werthe  stimmt  aach  ziemlich  die  Aogabe  Nävi  er 's  (in 
Belidor'B  Arch.  hydraulique,  P.  396),  welcher  8  Kilogr.  Druck  mit  0,75  Meter 
Gleschwindigkeit  pro .  SecuDde,  also  in  .SstQndiger  continuirlicher  Arbeitszeit 
rechnet : 

172800'nk. 

Weit  höhere  LeistnDgen  der  bergmännischen  Haspeldreher  findet  man  in 
den  Eohlendistricten  der  Grafschaft  Schaumbarg,  dem  Fflrstenthnme  Bflcke- 
bnrg  und  am  hannoverschen  Deister  (wo  es  aber  auch  enorme  EurbelhOhen  und 
bessere,  kräftigere  Kost,  wie  in  Sachsen  und  Frankreich  giebt).  Wer  die  dortige 
Arbeit  nie  gesehen,  hält  es  fftr  anmöglich,  dass  die  meisten  zwei-  und  viermän- 
nischen  Haspel  eine  Kurbelhöhe  von  24  Zoll  c=  0  m  ,6  haben  >),  wobei  zeitweise 
ein  Arbeiter  fast  horizontal  liegt,  den  Erdboden  kflsst,  während  der  andere 
völlig  aufrecht  steht,  wobei  natarlich  das  Gewicht  des  Arbeiters  eine  grosse 
Rolle  spielt. 

Nach  von  dem  Verfasser  (unweit  Kirchhorsten)  selbst  gemachten  Beob- 
achtungen nnd  gesammelten  Erfahrnngen  fördern  mit  solchen  Haspeln  vier 
Mann  täglich  (d.  h.  in  Sstfindiger  Schichtzeit)  180  Kabel,  jeden  von  70  Kilogr. 
Nettogewicht,  auf  72  Meter  Höhe,  was  eine  Nutzleistang  von  907200»^,  also 

fOr  einen  Arbeiter  giebt: 

226800^1^. 

Ebenfalls  verfaältnissmässig  geringere  Leistungen  (trotz  der  grossen  An- 
strengung der  Mannschaften  wirrend  der  eigentlichen  Arbeitszeit)  ergeben  sieh 
bei  den  sogenannten  Kunstrammen,  wo  die  Bären  mit  HQlfe  von  Winden  mit 
Kurbeln  und  Zahnradvorlege  (wie  Fig.  175  und  176)  aufgezogen  werden. 

Von  neueren  desfallsigen  Beobachtungen  verdienen  u.  a,  die  der  Ingenieure 
Y.  Karen  und  Köpke  (bei  Harburger  Grundbauten;  Zeitschrift  des  Archi- 
tekten- und  Ingenieurvereins  für  das  Königreich  Hannover,  Bd.  6,  1860,  S.  287 
bis  290)  besondere  Beachtung. 

Bei  einer  dieser  Kunstrammen  wurde  an  der  Kurbel  von  jedem  der  vier 
Arbeiter  (durchschnittlich)  ein  Druck  von  15,5  Pfd.  hannov.  =  7,09  Kilogr«  bei 
4,27  Fuss  =  Im  ,247  Geschwindigkeit  pro  Secunde  ausgeübt,  was  pro  Secande 
die  Leistung  von  8<Qk,84,  also  pro  Minute  von  b30^\A  giebt. 

Da  aber  pro  Stunde  nur  27  Minuten^)  auf  reine  Hubarbeit  (bei  18  Schlä- 
gen) verwandt  wurden j  so  erhält  man  für  die  stündliche  Leistung: 

530,4  .  27  =  14820ink,8, 

oder  bei  täglich  lOstOndiger  Accordarbeit  doch  nur: 

143208mk. 

An  einer  zweiten  Kunstramme  beobachtete  man  als  mittleren  Druck  an 
der  Kurbel  18,62  Pfd.  ^8,70  Kilogr.  bei  4,5  Fuss  =^  1,3  Meter  Geschwindigkeit 

1)  Statt  der  gewöhnlichen  Bnghohon  von  0^,35  bis  0^,44  (14  bis  18  Zoll). 

2)  Dabei  vertheilte  sich  die  Zeit  von  einer  Stnnde  wie  folgt: 

18  Schläge  des  Bären =27  Minuten 

Herunterlassen  nnd  Einhängen  des  Schnäppers  =     6         , 

Pause  2Um  Ausruhen i=    9        „ 

Heranbringen    der    Pfähle,    Versetsen    der 

Kamme  etc es  lg        , 

=  60  Minnten. 
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pro  Secunde,  was  die  Leistang  fQr  letztere  Zeit  liefert:  llink^si  also  pro  Mi- 
nute: 678mky6  und  wie  vorher  bei  27  Minuten  reiner  Arbeitszeit  pro  Stunde: 
18322^  pro  Stunde,  oder  in  lOstOndiger  Accordarbeit : 

183222mk. 

Unter  Beachtung  vorstehender  Thatsachen  lassen  sich,  ent- 
sprechend den  jetzt  überall  erforderlichen  angestrengteren  Thä- 
tigkeiten  und  Geschicklichkeiten  (Uebungen,  Gewohnheiten)  bei 
allen  gegenwärtigen  Arbeiten  im  Gebiete  der  freien  Gewerbe  und 
Industrie,  für  andauernde  Leistungen  ^)  (nicht  schwächlicher, 
gut  genährter  Menschen)  bei  unmittelbar  durch  die  Hand  um- 
gedrehten Kurbeln  folgende  Mittelwerthe  (in  möglichst  abgerun- 
deten Zahlen)  für  vorkommende  durchschnittliche  Abschä- 
tzungen in  Vorschlag  bringen: 


Accordarbeit 

Tagelohnarbeit 

bei  sehr  continnir- 

und  Accordarbeit  mit 

1 

1    lieber  Tbätigkeit 

vielen  StiUstanden 

Kraft  in  Kilogrammen  (=  2C)  .     . 

10,0 

8,0 

1  Geschwindigkeit    in    Metern    pro 

1         Secnnde  (—  C) 

1,0 

0,781 

Arbeit  pro  Secnnde  in  Meterkilogr. 

(  ÄO 

10,0 

6,25 

Tägliche    Gesammtarbeitszeit    in 

m 

Stnnden  (=  J) 

8 

8 

Tägliche  Totalleistnng  in  Meter- 

kilogr. (=  3600  KCT)     .     . 

288  000 

180  000 

Die  Knrbelarbeit  ansgedrückt  in 

1        Theilen  einer  Maschinenpferde- 

kraft  a  75^^  pro  Secnnde')  . 

0,135  (fast  V?) 

0,088  (=V„) 

Zusatz  1.  Bei  Weitem  onvortheilhafter  arbeitet  der  Mensch  an  der 
Kurbel,  wenn  er,  statt  direct  an  ihren  Grifif  (die  Warze)  zu  fassen,  an  letzterem 
eine  Schub-,  Lenk-  oder  Pleilstange  h  (Fig.  178)  befestigt  and  an  deren  äoBser* 
Stern  Ende  d  seinen  Angriffspunkt  w&blt.  um  wenigstens  der  Hand  eine  ent* 
sprechende  Fahrung  zu  verschaffen,  verbindet  man  gewöhnlich  mit  dem  Griffe 
d  ein  Pendel  o,  dessen  Drehpunkt  oberhalb  aufgehangen  (oder  unterwftrts  am 
Boden  angebracht)  ist. 


1)  Wobei  der  Mensch  seine  Kraft  zwar  täglich  erschöpft,  sich  aber  nicht 
Übermässig  ermüdet. 

2)  Hierbei  ist  noch  unbeachtet  gelassen,  dass  das  Maschinen-  oder  Dampf« 
pferd  binnen  24  Standen  und  überhaupt  continuirlich  arbeiten  kann. 
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Fig.  178. 


Die  Ursachen  dieser  minder  guten  Wirkungen  leuchten  ein,  sobald  man 
beachtet,  dass  hier  der  Mensch  die  Druck-  und  Zugrichtnng  der  jedesmaligen 

Eurbelstellung  nicht  so  vortheilhaft  an- 
zupassen  yermag,  wie  dies  beim  direc- 
ten  Anfassen  mit  der  Hand  der  Fall 
ist,  vor  AUem  aber,  dass  er  das  Qewicht 
seines  Körpers  gar  nicht  wirksam  ma- 
chen kann.  Durch  die  steif  erforder- 
liche Lenkstange  und  deren  verschieden- 
artige schiefe  Lagen  bei  einer  ümdre- 
■  hung  wird  nur  in  einigen  Punkten  die 
ganze  Kraftgrösse  unyer&ndert  fiberge- 
tragen 0»  in  &Ucn  Qbrigen  Punkten  je- 
doch bloss  ein  Theil  davon.  ObwoU 
nun  letzterer  Umstand  auf  die  g  e  s  a  m  ra- 
te Arbeit  einer  ganzen  Umdrehung 
ohne-  Einfluss  ist,  so  wird  doch  eine 
solche  Ungleichf5rmigkeit  der  Bewegung 
herbeigefClhrt,  die  man  nur  zum  Theil 
durch  ein  Schwungrad,  niemals  aber  ganz  auszugleichen  im  Stande  ist 
Dass  anf&nglich  die  Arbeit  jedem  an  die  Eurbelbewegung  nicht  gewöhnten 


1)  Wo  diese  Funkte  im  WarzenkreiBe  liegen,  erklärt  folgende  Tabelle ;  eben- 
so erhellt,  weshalb  man  die  Funkte  D  und  F  (Fig.  179),  wo  gar  kein  Druck 
auf  den  Warzenkreis  tangential  übergetragen  wird,  die  todten  Funkte  zu  nennen 
pflegt 

Kg.  179. 


I  Durch  eine  kurze  Rechnung  lässt  sich  die  bemerkte  Kraftzerlegung  noch 
besser  zur  Einsicht  bringen,  wobei  man  zugleich  erkennt,  wie  vortheilhaft  es  ist, 
Lenkstangen  von  bedeutender  Länge  anzuwenden. 

Ist  Q  die  constante  Zug-  oder  Druckkraft,  welche  stets  in  der  Richtung  des 
verlängerten  horizontalen  Durchmessers  FD  wirken  mag,  Pder  tangentiale  Wider- 
stand am  Warzenkreise  CDEF^  r  =AB  der  Radius  desselben,  femer  l:=^BO 
die  Lenkstangenlänge,  ß  der  veränderliche  Winkel  der  letzteren  mit  dem  Horizonte 
Und  endlich  a  der  Winkel,  am  welchen  sich  die  Warze  bereits  vom  Nullpunkte  F 
aus  gedreht  hat,  so  erhält  man  nach  gehöriger,  in  der  Figur  vollständig  ausg*' 
fübrter  Zerlegung: 
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Menschen  bei  der  Lenkstangenanordnung  leichter  erscheint,  erweist  sich  für 
die  Dauer  bald  als  eine  Täuschung.  Ueberbaupt  sollte  man  von  der  Lenk- 
stange nur  dann  Gebrauch  machen^  wenn  die  Nothwendigkeit  dazu  treibt,  bei- 
spielsweise, wenn  man  genOthigt  ist,  an  einer  Kurbel  (zwei-  oder  mehrfache 
Kurbel)  eine  grosse  Anzahl  von  Menschen  gleichzeitig  arbeiten  zu  lassen. 

Zusatz  2.  Am  allerunvortheilhaftesten  in  Hinsicht  auf  Kraftbenutzung 
arbeitet  der  Mensch  an  der  Kurbel,  wenn  er,  wie  Fig.  180  zeigt,  die  Umdre- 
hung derselben  mit  HQlfe  der  FQsse  durch  Trittbrett  c  und  Lenkstange  bc  za 
Stande  bringen  muss.    In  der  That  ist  diese  Art  der  Kraftübertragung  in  der 


€08,  p  €08.  p 


=  -9- 

cos.ß 


(sin,  a  C08,  ß  —  si».  ß  C08, «), 


oder,  weil  5t«.  ß  =  —  sin,  tt  ist: 

f  T*»'"        1 

d.  1.,  wenn  lr:^nt  gesetzt  wird: 

\         y  h*—  8m.  «^/ 

Hiernach  ist   folgende  Tabelle  berechnet,   die  sich  von   180^  bis   360®  in 
gleicher  Weise  wiederholt: 


Widerstand  P  tangential  am  Warzenkrelse 
für  <P=1,  wenn  das  Yerhältniss  der  Lenkstangen- 
länge zum  Radius  =  n  ist. 


a  Grad 

«  =  2 

0  .  .  .  . 

0,00 

80  .  . 

0,27 

45  .  .  . 

0,43 

60  .  .  , 

0,62 

90  .  .  . 

1,00 

120  ..  . 

1,10 

136  ..  . 

0,97 

150  ..  . 

0,72 

180  ..  , 

0,00 

1 

n  =  3 

0,00 
0,39 
0,57 
0,75 
1,00 
1,01 
0,87 
0,65 
0,00 


n  — 4 

n  =  5 

n  =  6 

n  =  7 

«  =  00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,000 

0,39 

0,42 

0,43 

0,44 

0,500 

0,57 

0,60 

0,62 

0,63 

0,707 

0,75 

0,78 

0,79 

0,80 

0,866 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,000 

0,98 

0,95 

0,94 

0,93 

0,866 

0,83 

0,80 

0,78 

0,77 

0,707 

0,61 

0,59 

0,57 

0,56 

0,500 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,000 

Fragt  man   hier  nach   einem   Mittel werthe,    so   ergiebt    sich   dieser   wegen 
rnP  =  ArQ  zu : 


P  =  -'Q  =  0,036  Q. 


liü  lilinftiiii,  Ma<iirmrnlol»rp.     I.     ?.  Aufl. 
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Begel  &Dch  nur  ein  Nothbefaelf  in  allen  Fallen,    iro  drr  Arbeiirr  w^brend  der 
Kurbel umdrebuDg  seine  Häade  zu  glpjclizcftiger  nnderweiter  Bcscbsnigting  frei 
babeomuss,  beispielsweise  beim  Schleifsleine  (Fig.  180), 
bei  gewiseea  Drebbänken,  beim  Hacdspinorade  etc. 

la  solcbem  Falle  Dennt  mAD  die  Kurbel  gewOhalicb 
eioe  einrach  wirl^ende,  weil  die  Triebkraft  nur  in  der 
balbea  Kreisdrehung  thätig  ist,  währeoil  der  tangenliale 
Widerstand  (fr  die  guczc  Umdrehung  derselbe  bleibt. 
Die  zweite  Hälfte  der  Kreisdrehung  erfolgt  hierbei 
durch  das  BeharrungBvermOgen  der  silmmtlicben  mit 
der  Kurbelachse  rotirenden  Hassen,  und  ist  diebetreffende 
Bewegung  am  bo  gleichförmiger,  je  grösser  diese  Massen  eind  und  je  bedeu- 
tender die  Oeschvindigkeit  der  Umdrehung  ist '). 

Zusatz  3.  Zu  den  Maschinell,  an  welchen  der  Mensch  mittelst  der 
Handmuskeln  oder  (bei  Umbängung  eines  Gurtes)  mit  den  liruslmuskeln  lor- 
theilhaft  wirken  kanu,  während  er  gleichzeitig  mit  dem  ganzen  Körper  eine 
fortschreitende  Bewegung  annimmt,  gchOrt  die  sogenannte  stehende  Winde  oder 
der  HandgOpel  (Fig.  185  filr  Pferde  abgebildet).  Steht  diese  Maschine  frei, 
d.  h.  ist  der  obere  Zapfen  der  slehendeo  Weile  nicht  an  einem  festen  Gebäude, 
sondern  nur  am  (transporfabeln)  Qeslelle  der  Maschine  befestigt,  so  giebt  man 
ihr,  je  nach  der  Anwendungsart,  den  Namen  Erd  winde,  Ankerwinde  etc.'). 
Von  zuverlässigen  Angaben  Aber  Leistung  des  Menschen  am  stehenden  Wcll- 
rade  existiren  nur  zwei,  nämlich  eine  von  NaTier(in  Belidor's  Arch.  hydraul., 
8.  396,  wobei  es  jedoch  noch  zweifelhaK  ist,  ob  sieb  Navior  dabei  ein  Fort- 
schreiten des  Menschen  in  gerader  Linie  oder  im  Kreise  gedacht  hat)  und  eine 
andere  von  Eyteiwein  (Wasserbaukunat,  Bd.  2,  S,  3). 

Navier  führt  bloss  an  (ohne  die  stehende  Winde  oder  die  Erdwinde  als 
kraftaufnehmende  Maschine  zu  bezeichnen),  dass  ein  Mensch,  wenn  er  ziehend 
oder  drückend  in  horizontaler  Richtung  wirkt  und  dabei  zugleich  (auf  der  Hori- 
zontalen) fortschreitet,  während  8  Stunden  (täglicher  Qesammtarbeit)  mit  12 
Eilogr.  Druck  bei  0">,60  Geschwindigkeit  des  Angriffspunklea  arbeiten  kann, 
was  fOr  die  tägliche  Leistung  giebt: 

207360'i.it. 

Eytelweiu  dagegen  glaubt  an  der  Erdwindc  von  einem  Arbeiter  die 
continuirtiche  Ueberwindung  eines  c  ous  I  an  ten  Widers  (an  des  von  30  Pfd.  prensa. 
=  14,04  Kilogr.  mit  2%  Fuss  =  0,785  Meter  Geschwindigkeit  voraussetzen  zu 
dürfen,  waa  pro  Secunde  eine  Leistung  giebt  von  llmi^.O.  Da  ferner  angeführt 


1)  Als  AuBdrnch  fdr  die  sogenannte  mittlere  Kraft  P  erhält  man  1 
wenn  dia  BcielcbnuDgen  du  vorigen  Zusatzes  beibehalten  werden,  wegen  S  r 
=  !!■»«: 


1.  nur  die  Hiilfto  von  dem,   was   bei   der  doppelt  wirkenden  IvQrhel  für  die 
itlera  Kroft  gefmnlen  wurde. 
2)  Ueber  beide  wir<l  im  i.  Bde.,  S.   (Ol  nml  i05  anifiibrlich  gehandelt. 
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wird,  dasB  dabei  die  Arbeit  immer  zwei  Stunden  continuirlich  fortgesetzt  wer. 
den  könnte,  vorausgesetzt,  dass  tSglicb  drei  Ablösungen  erfolgen,  so  bat  man 
als  tägliche  reine  Arbeitszeit  secbs  Stunden  in  Rechnung  zu  bringen,  wonach 
die  tägliche  Totalleistung  betragen  wQrde: 

11  .  3600 .  6  =  237  GOOm.ic. 

Aus  beiden  Wertben  dürfte  immerhin  heryorgehen,  dasa  (hinsichtlich  der 
mechanischen  Leistung)  die  stehende  Winde  zur  Aufnahme  der  Menschenkräfte 
nicht  minder  geeignet  ist,  wie  die  Winde  mit  Handkurbel.  In  den  meisten 
Fällen  nimmt  erstere  jedoch  mehr  Raum  als  letztere  ein,  ist  weniger  leicht 
transportabel  und  lässt  deshalb  keine  so  allgemeine  Anwendung  zu. 


§.  57. 

Maschinen,  welche  der  Mensch  durch  die  Bewegung  seiner  Füsse, 
oder  mit  Benutzung  des  Gewichts  seines  Körpers  oder  durch 

letzteres  allein  in  Thätigkeit  setst. 

Ohne  hier  alle  die  Projecte  zu  besprechen,  welche  gemacht 
(zum  Theil  auch  ausgeführt)  wurden,  um  die  Muskelkraft  der 
menschlichen  Füsse  vortheilhaft  zur  Bewegung  von  Maschinen  zu 
verwenden  *),  werde  einfach  bemerkt,  dass  fast  überall  die  Er- 
fahrung zur  Ungunst  aller  hierher"'gehörigen  Constructionen  ent- 
schieden hat,  so  dass  2ur  Zeit  derartige  Maschinen  nur  dort  zu 
finden  sind,  wo  die  Natur  der  Arbeit  dies  unbedingt  fordert,  na- 
mentlich da,  wo  derselbe  Mensch  gleichzeitig  seine  Hände  brau- 
chen muss,  wie  dies  beispielsweise  beim  Handwebstuhle,  der 
Stüpfelmaschine,  der  Nahm aschi'ne,demGlasblas  tische, 

der  Töpferscheibe  u.  s.  w.  der  Fall  ist. 

Um  wenigstens  ein  Beispiel  aus  der  Fnssmascbinendassc  anzuf&brcn,  wurde 

Fig.  181  diejenige  Maschine  abgebildet,  welche  B  o r  gn i s  (a.  a.  0.,  §.  33)  besonders 

pjg   Igl^  empfiehlt  und  zur  Anwendung  geeigneter  hält, 

als  die  horizontalen  Trittscheiben  (&hnlicb 
wie  die  Töpferscheiben).  Zwei  hinlänglich 
starke  endlose  Seile  aa  sind  hierbei  in  pa- 
ralleler Richtung  Aber  Rollen  ee  gefohrt  und 
durch  Querhölzer  so  verbanden,  dass  eine 
horizontale    Leiter    entsteht,    gegen     deren 


1)  Man  sehe  deshalb  Borgnis  (a.  a.  O.,  Abth.  ^Compositions  des  machines", 
PI.  I  n.  II),  sowie  Coriolis,  Du  calcul  de  Teffet  des  machines,  §.  121,  wo  ein 
Fnsstrittmechanismus  (von  Frimont)  zur  Bewegung  von  Pumpen,  sowie  über- 
haupt die  Arbeit  mit  Fussmnskeln  der  Menschen  sehr  gerühmt  wirdl! 

19* 
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Sprossen  der  Mensch  abwechselnd  den  einen  und  anderen  seiner  Fasse  stem- 
men kann,  während  der  Körper  auf  einem  Sitze  b  ruht  und  der  Hand  ein 
geeigneter  Stützpunkt  durch  einen  seitwärts  gehörig  befestigten  Balken  ge- 
boten ist. 

Borgnis  hält  diese  Maschine  besonders  dann  von  Nutzen,  wenn  eine 
grössere  Zahl  von  Menschen  neben  einander  placirt  gleichzeitig  und  während 
kurzer  Dauer  sehr  bedeutende  Widerstände  überwinden  sollen. 

Viel  grösser  sind  die  Leistungen  des  Menschen,  wenn  er  beim  Fortschreiten 
zugleich  das  Gewicht  seines  Körpers  wirksam  machen  kann,  wie  dies  u.  a.  bei 
den  Lauf-  und  Treträdern,  geneigten  Tretscheiben,  schiefen  Tretbühnen  u.  dergl. 
der  Fall  ist 

Ein  Laufrad  älterer  Art  ist  Fig.  182  abgebildet,  woran  der  Mensch 
eben  so  wirkt,  als  wenn  er  sich  auf  einer  schiefen  Ebene  EDF  durch  fort- 


Fig    182. 


gesetztes  Steigen  auf  derselben 
Stelle  behauptet*),  während 
das  grosse  hölzerne  Rad  unter 
seinen  Füssen  ausweicht,  d.  h. 
sich  gehörig  umdreht. 

Nimmt  der  Arbeiter  oben 
ausserhalb  des  Rades  in  einem 
Punkte  B   Platz,  der  mit  A 
in  derselben  Verticale  liegt,  so 
ist  die  Wirkungsweise  der  Ma- 
y^   schine  der  vorigen  ganz  gleich, 
nur  dass  sie  den  Namen  Tret- 
rad oder  Stnfenrad  erhält, 
wobei  der    Mensch    vielleicht 
weniger  Gefahr  läuft  Unglück 
zu  nehmen  (wenn  die  Last  das 
Uebergewicht  erhält)  als  beim 
'"'^  Laufrade,   zumal    wenn   man, 
wie  bei  den  früher  in  engli- 
schen Zuchthäusern  gebräuch- 
lichen Stufenrädern,  eine  grös- 
sere Zahl  von  Menschen   neben  einander  stellt  und  ihnen  für  die  Hände  an 
einen  horizontalen,  festen,  durchgehenden  Balken  (in  der  Brusthöhe)  einen  ge- 


1)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  der  Neigungswinkel  EDF=a 
dieser  schiefen  Ebene  gleich  dem  Winkel  ist,  welchen  eine  Vertlcallinie  darch  die 
Radachse  0  mit  dem  Halbmesser  C^^  an  der  Auftrittstelle  des  Arbeiters  bildet. 

Das  in  Ä  vertical  niederwärts  ziehende  Gewicht  =  G  des  Menschen  zerlegt 

sich  nach  der  Tangentenrichtung  A  D  nnd  nach  der  Richtung  des  Radius  A  (7,  wo- 
von  erstere  Gomposante  auf  Zapfenreibung  wirkt  und  letztere  die  Umdrehkraft 
bildet,  deren  GrrÖsse  G  sin.  n  ist. 

Gute  Abbildungen  von  Laufrädern  zur  Haspelförderung  findet  man  besonders 
in  Lemke*B  Lehrhegriff  der  Maschinenlehre,  ersten  Theiles  erste  Ahtheilungt 
Leipzig  1795,  Taf.  XHI. 
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hörigen  Halt  liefert,  währcncl  sie  uDgcliiuäci't  ihre  Füssc  wie  beim  Treppen- 
steigen zum  Treten  verwenden  können'). 

Poncelet'O  berichtet,  dass  derartige  Rader  von  l'n,3  bis  l'n,5  Durch- 
messer so  breit  vorgekommen  sind,  dass  oft  20  Menschen  neben  einander  Platz 
finden  konnten.  Dabei  sollen  die  Arbeiter  durchschoittlich  pro  Minute  50  Stufen, 
also  pro  Stunde  3000  Stufen  von  0'>),2  Hohe,  steigen.  In  Summa  wird  täglich 
7  Stunden  gearbeitet,  so  dass  die  tägliche  Leistung  beträgt: 

21000.65.0,2  =27  3  OOOtük. 
wenn  der  Mensch  65  Kilogr.  wiegt;  dagegen: 

21000 .  70 . 0,2  =  294  OOO'nk, 
wenn  sein  Gewicht  zu  70  Kilogr.  angenommen  wird. 

Dupin  (a.  a.  0.,  S.  75)  bemerkt,  dass  diese  tägliche  Leistung  sogar  die 

Höhe  erreichen  könne  von: 

342528'nk. 

Dieser  bedeutenden  Nutzleistung  wegen  macht  man  unter  gewissen  Um- 
ständen auch  heute  noch  von  Lauf-  und  Treträdern  fQr  gewerbliche,  bergmän- 
nische und  mercantilischo  Zwecke  Gebrauch. 

So  sah  der  Verfasser  noch  im  Sommer  1861  in  Bern  bei  einem  Aufzugs- 
krahne für  Bauzwecke  bei  einem  neuen  Gasthofe  ein  Laufrad  in  Tbätigkeit, 
worin  recht  gemOthlich  fünf  freie  Arbeiter  ohne  besondere  Anstrengung  liefen, 
auch  die  oberflächliche  Schätzung  eine  nicht  unbedeutende  mechanische  Wir- 
kung ergab.  So  empfiehlt  auch  Kind  die  Anwendung  des  Tretrades  zum  Be- 
wegen der  Bohrgestänge  bei  der  Herstellung  von  Bohrlöchern  für  bergmänni- 
sche und  hydraulische  Zwecke  etr.  S). 

Am  allermeisten  Anwendung,  und  zwar  mit  vollem  Rechte,  scheint  zur 
Zeit  noch  das  bereits  erwähnte  Sprossen rad  (das  Houc  ä  chevilles  der  Fran- 
xosen)  zu  finden. 

Oombcs  berichtet  über  derartige  Räder  in  seinem  wiederholt  citirteo 
Werke  (Hartmann,  Bd.  1,  S.  22),  wie  sie  in  den  zahlreichen  Steinbrächen 
südlich  von  Paris,  in  den  Ebenen  von  Montrouge  und  Beaugirard,  angewendet 
werden,  wovon  auch  Fig.  183  und  184  (beide  in  7i96  der  wahren  Grösse  ge- 
zeichnet) entlehnt  sind. 

Statt  der  Stufen  (der  Treträder)  sind  diese  Räder  mit  durch  den  Kranz 
gesteckten  Bolzen  oder  Sprossen,  wie  bei  einer  Leiter,  versehen  (in  unserem 
Beispiele  bei  9'"  ,8  Radhöhe  mit  96  Sprossen)^).  Bei  der  Arbeit  mit  einem 
solchen  Rade  wirkt  ein  Theil  der  Mannschaft,  ähnlich  wie  beim  Stufenrade, 


1)  Dupin  (a  a.  O.,  3.  Th.,  S.  75).  Eine  Abbildung  eines  solchen  Rados 
findet  lieh  u.a.  bei  Banrogartuer,  Mechanik  in  ihrer  Anwendung  anf  Gewerbe, 
Taf.  V,  Fig.  176,  sowie  in  der  Dcscription  etc.  des  Brevets  expircj),  Tom.  VH, 
1824,  P.  22. 

2)  Introdnction  li  la  mccam'que  industrielle,  §.  209,  nach  der  Revue  encjclop. 
Tom.  24,  P.  815. 

3)  Hartmann  in  der  Uebersetzung  von  Combcs'  (Exploitation  des  mines) 
Bergbankunst,  Bd.  1,  S.  53,  wobei  auch  Abbildungen  eines  der  angewandten 
Treträder  zu  finden  sind. 

4)  In  Fig.  183  sind  weniger  angegeben. 
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nur  uDterwärti  gcgeo  die  RadsproBien,  wäbrcnd  der  andere  Tbeil  bis  zur  Höbe 
des  borizoDtalen  DurcbmesserB  emporkletterl  und  Eicb  dort  zu  crbalten  sucht. 
An  letzterer  Stella  wirken  die  Arbeiter  am  aller vartheilbal testen  durch  ihr 
ganzes  Gewicht,  und  zwar  an  eineni  HalbmcEEor,  der  bis  zum  Schwerpunkte 
des  Menschen  reicht,  also  den  ftussercii  llalbmcsECr  ca  des  R&dcB  au  Grosso 
noch  abertrifft. 

Zur  Beurtbeilung  der  täglicben  Leistuug  der  MeDBcbea  am 
Sprossenrade  ist  nur  eiae  Angabe  Navier's  (Belidor,  Arch.  by- 
draut.,  a.  a.  0.,  S.  306)  brauchbar,  die  sieb  übersicbtlich  in  nticli- 
Btehende  kleine  T:ibelt(3  bringen  lässl: 
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Ein  Arbnter,  welcher 
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Ein  Arbeiter,  welcher 
nahe   am    unt'jren 
Ende  de«  Sprogaeu- 
radea  thätig  war  . 
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Zur  Erläuterung,  unsere 
Folgendes : 

Fig.   183. 


Abbildungen  (Fig.  183  u.  Fig-   184)  diene  noch 


DaagroEseBad  wird  aus aoht sogenannten  AargteckarmeD  gebildet,  welche 
in  gehörigem  Verbände  die  Welle  c  onverrOckbar  umscblieasen,  worauf  sich 
du  Förderseil  g  wickelt.  Diese  Hauptarme  sind  mit  Riegel  und  Streben  « 
BOBgerllstet  und  ausserdem  mit  HeUarmen  f  verseben,  damit  der  Radkranz  a 
überall  gehörige  StQtzung  erhall. 
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Um  Unglücksfälle  zu  vermeiden,  welcLe  aus  beschleunigten  rückgängigen' 
Bewegungen  der  Maschine  in  den  Fällen  entstehen  können,  wenn  Scilbrüche 
eintreten  oder  ein  Tbeil  dor  Mannschaft  das  Rad  zu  früh  verlässt,  macht  man 
von  Bremsen  Gebrauch,  die  möglichst  selbstthätig  wirken.  In  unserem  Bei- 
spiele besteht  diese  Bremse  aus  einem  Kranze  h,  um  welchen  ein  eisernes 
Blcchband  (ähnlich  wie  bei  der  Bremse  Fig.  165,  inwendig  mit  Uolzklötzcn 
ausgestattet)  gelegt  wird,  dessen  beide  Enden  an  einem  Hebel  i  befestigt  sind, 
der  durch  ein  Seil  k  mit  einem  kleinen  Haspel  l  in  Verbindung  gesetzt  ist 
und  um  dessen  Welle  sich  eine  Schnur  wickelt,  deren  freies  Endo  mit  einem 
Gewichte  von  80  bis  100  Kilogr.  belastet  ist.  Um  letzteres  Gewicht  zum  An- 
ziehen und  Wirken  der  Bremse  tbätig  zu  machen,  bedarf  es  nur  der  Auslösung 
eines  Sperrkegels,  welches  durch  Kliukhebel  sofort  erfolgt,  wenn  bei  der  rück- 
gängigen Bewegung  die  Grille  der  letzteren  von  den  Sprossen  des  Rades  ge- 
troffen werden. 

Zusatz.  Unter  den  verschiedenen  Maschinen,  welche  man  nicht  nur  in 
Vorschlag  gebracht,  sondern  auch  wirklich  angewandt  hat,  lediglich  das  eigene 
Gewicht  des  Menschen  für  Arbeitszwecke  recht  wirksam  zu  machen '),  hat 
keine  seiner  Zeit  so  viel  Aufsehen  erregt,  als  die  Aufzugsmaschine  des  fran- 
zosischen Ingcnieurcapitaius  Coignet^). 

Diese  Maschine  ist  die  Verwirklichung  einer  bereits  von  Coulomb  aus- 
gesprochenen Idee,  die  auch  schon  Borgnis  durch  eine  Skizze  (a.  a.  0.^ 
PI.  2,  Fig.  1)  erläuterte,  wovon  aber  vor  Coignet  nirgends  eine  praktische 
Anwendung  gemacht  worden  zu  sein  scheint.  Der  Mensch  steigt  dabei  unbe- 
lastet zu  der  Höhe,  auf  welche  man  Lasten  fördern  will,  mit  Hülfe  einer  ge- 
wohnlichen Sprossenleiter  empor  und  lässt  sich  dann  zum  Aufziehen  der  Last 
auf  einer  Plattform  herab.  Hierzu  ist  eine  feste  Rolle  von  grossem  Durch- 
messer in  gehöriger  Höhe  über  der  Förderstelle  befestigt,  über  diese  Rolle  ein 
starkes  Seil  geschlagen  und  an  jedem  Ende  desselben  eine  Fahrbühne  (Platt- 
form) befestigt,  wo  beim  Gebrauche  auf  einer  der  unbelastete  Mensch,  auf  der 
anderen  die  aufzuziehende  Last  Platz  findet. 

Coignet  behauptet,  von  dieser  Anordnung  bei  Erdtransporten  für  Fe- 
stungsbauten ausserordentlich  vortheilhaftc  Anwendungen  gemacht  zu  haben, 
u.  a.  in  Vincennes  (bei  Paris),  wo  bedeutende  Erdoiasscn  auf  13  Meter  Höbe 
geschafft  werden  mussten.  Dabei  wurde  zuerst  die  Erde  mittelst  Handkarren, 
deren  Gesammtgewicht  72,5  Kilogr.,  also  ungefähr  so  viel  wie  das  Gewicht 
eines  mittelstarken  Mannes  (70  Kilogr.)  betrug,  zur  Aufzugstelle,  und  zwar 
direct  auf  die  eine  unten  befindliche  Plattform,  gefahren,  während  sich  auf  die 
andere,  anfänglich  oben  hängende,  der  Mann  setzte,  durch  dessen  Gewicht  der 
Aufzug  bewirkt  werden  sollte.  Von  drei  hierzu  commandirten  Soldaten  hatte 
fortwährend  jeder  entweder  die  Leiter  zu  ersteigen,  oder  sich  herabzulassen, 


1)  Beispiele  hiervon,  durch  Figuren  erläutert,  finden  sich  n.  a.  bei  Borgnis, 
Composition  des  machines,  PI.  1  bis  3.  Die  von  Borgnis  selbst  angegebene  and 
empfohlene  endlose  verticale  Strickleiter  bespricht  auch  ausführlich  Kar  marsch 
in  §.  21,  Bd.  1  seiner  Mechanik  in  ihrer  Anwendung  auf  Gewerbe.     Wien  1826. 

2)  AoBfohrliche  Beschreibung  und  Abbildung  der  Coignet 'sehen  Maschine 
enthält  das  Memorial  de  Tofficier  du  g^nie,  Nr.  12,  1835,  P.  285,  PI.  6. 
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oder  er  war  in  den  betreffenden  Yorbereitangen  hierzu  begriffen.  Ein  vierter 
Arbeiter  nahm  bleibend  oben  am  Ende  der  Hubhöhe  zwischen  den  beiden  pa- 
rallelen Seilen  Platz  und  suchte,  indem  er  das  niedergehende  Seil  mit  beiden 
Händen  fasste,  durch  seine  Muskelkraft  einmal  Zapfenreibuogs-  und  Seilbie- 
guDgs widerstand  zu  überwinden,  ein  anderes  Mal  aber  jede  Beschleunigung  oder 
Verzögerung  der  Bewegung  zu  verhindern,  überhaupt  letztere  so  viel  als  nur 
möglich  gleichförmig  zu  erhalten. 

Coignet  nahm  (ähnlich  wie  Coulomb  und  Saussure)  hierbei  an,  dass 
jeder  dieser  Arbeiter,  von  durchschnittlich  70  Kilogr.  Gewicht,  seinen  Körper 
in  10  Stuuden  auf  4030  Meter  Höhe  zu  erheben  im  Stande  sei,  was  für  3  Mann 
eine  tägliche  Leistung  von  3  .  70 .  4030  =  846  BOOu^k  erwarten  Hess.  Hierzu 
(durch  besondere  Versuche  ermittelt)  5  Kilogr.  zur  Ueberwindung  der  passiven 
Widerstände  und  ferner  2,5  Kilogr.  als  Uebergewicht  zu  derjenigen  Plattform 
gerechnet,  worauf  der  betreffende  Mann  niederfährt  und  wenn  man  beachtet, 

4030 
dass  überhaupt  -j.j-  =  350  Hübe  erfolgen,  so  erhält  man  als  überdies  erforder- 
liches Arbeitsquantum  (des  vierten,  stets  oben  an  derselben  Stelle  bleibenden 

Mannes) : 

7,5.13.930  =  90675«"k. 

Diesen  Werth  zum  Arbeitsquantum  der  drei  Steigef  gefügt,  liefert  für 

die  tägliche  Totallcistung,  welche  auf  die  Maschine  übertragen  wurde: 

936  975«»^. 

Da  man  während  derselben  Zeit  37,5  Cabikmeter  Erde  auf  13  Meter  Höhe 
förderte  und  jeder  Cubikmcter  Erde  1800  Kilogr.  wog,  so  stellte  sich  hiernach 
die  tägliche  Nutzleistung  heraus  zu: 

13.37,5. 1800  =  886  860'nk. 

Das  Güteverhältniss  =  3  der  Maschine  ergab  sich  demnach  zu: 

886860      ^^.,. 
Ö=  936"975=^'^^^' 
was  von  keiner  anderen  Maschine  zu  erreichen  sein  dürfte. 

Lässt  diese  Maschine  auch  nur  eine  beschränkte  Anwendung  zu,  so  ver- 
dient sie  dennoch  gewiss  mehr  Beachtung,  als  nach  unserem  Wissen  bisher 
geschehen  ist^. 


Zweites  Capitel. 

Iflaiscilinen  zur  Anfhahnne  der  Tliierkr&fte^). 

§.  58. 
Unter  allen  vierfiissigen  Thieren  ist  es   das  Pferd,  welches 
vorzugsweise  zum  Arbeiten  an  Maschinen  verwandt  wird,  nächst 

1)  Nach  unserer  Quelle  »teilt  sich  auch  die  Kostenberechnung  des  Erdtrans- 
portes sehr  vortheilhat't. 

2)  Ausser  den  §.  55  citirten  Werken  sind  hier  noch  folgende  nachzutragen: 
Leupold,  Theatrum  mnchinarum,  Leipzig  1724,  §.  266  etc.     Als  Jdeenmagazin 
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diesem  der  Ochse,  seltener  der  Maulesel  und  Esel,  ausnahmsweise 
der  Hund. 

Alle  diese  Thiere  arbeiten  ihrer  Körperbeschaffenheit  nach 
am  vortheilhaftesten,  wenn  sie  beim  geradlinigen  Fortschreiten 
einen  Zug  ausüben  können,  oder  wenn  man  ihr  ganzes  Gewicht 
dadurch  wirksam  macht,  dass  man  sie  auf  bewegliche  (schiefe) 
Flächen  stellt  und  dabei  veranlasst,  immer  denselben  Platz  ein- 
zunehmen, während  der  Fussboden  entsprechend  ausweicht. 

Bei  Weitem  ungünstiger  stellen  sich  die  Leistungen  der  steten 
Körperwendung  wegen,  wenn  man  sie  am  Göpel  (an  der  stehenden 
Winde)  arbeiten  lässt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  länger  ihr  Körper 
und  je  kleiner  der  Kreisumfang  ist,  in  welchem  man  sie  zu  laufen 
zwingt. 

Eine  der  einfachsten  Methoden,  Pferde  ziehend  beim  geradlinigen  Fort- 
8chr«iteo  an  Maschinen  arbeiten  zu  lassen,  ist  die,  welche  man  u.  a.  häufig 
beim  Aufziehen  von  Baumaterialien  auf  Baugerüste,  beim  Emporheben  von  Sta- 
tuen auf  Fussgestelle  etc.  wahrnimmt,  wo  man  an  einem  starken,  entsprechend 
hohen  Rüstbaume  sowohl  oben  als  unten  eine  feste  Rolle  (oder  oben  einen 
Flaschenzug)  anbringt,  über  beide  ein  Seil  führt  und  an  einem  Ende  desselben 
die  zu  fordernde  Last  befestigt,  während  man  an  das  andere  Ende  die  Pferde 
spannt. 

Da  directe  Versuche  über  Leistung  der' Pferde  für  diesen  Fall  nicht  be- 
kannt sind '),  so  werde  zur  betreffenden  Abschätzung  das  mitgetheilt,  was  über 


der  ältesten  von  Pferden,  Ochsen,  Ziegen  etc.  bewegten  Treträder,  Tretscheiben  etc. 

—  Lemke,  LehrbegrifT  der  Maschinenlehre,  Leipzig  1795,  Bd.  1,  §.  258,Taf.  XIV. 

—  D'Heureuse,  Anleitung  zum  Bau  der  Rossniaschine  mit  Stufenwalzen 
Berlin  1834.  —  Ho  ff  mann,  Das  Tretrad  als  Triebwerk  Und  wirth  schaftlicher 
Maschinen,  Wien  1844.  —  Seh w ahn,  Lehrbuch  der  praktischen  Mühleftbau- 
kunde,  Berlin  1847.  —  Ransomes,  The  implements  of  agriculture,  London 
1848,  P.  147.  —  Courtois,  Traitd  thcorique  et  pratiqne  des  moteurs,  Tome  I, 
Moteurs  animds,  Tome  II,  Moteurs  inanimds,  Paris,  1846 — 60.  —  Burn,  The 
bock  of  farm  implements  and  machines,  London  1858,  §.  1900,  „The  Ilorse- 
Wheel."  —  Noback,  Bericht  über  die  allgemeine  Agricultur-  und  Industrie- 
Ausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1855.  Von  einer  österreichischen  Commission  be- 
arbeitet.    Viertes  Heft,  S.  26  (Vorrichtungen  zur  Henutznng  animalischer  Kräfte). 

—  A.  Y.  Kaven,  Vorträge  über  Ingenieur- Wissenschaften.  Hannover,  1870, 
Capitel  II,  S.  99.  ,Von  den  Leistungen  der  Zugthiero."  Ein  vortreffliches  für 
Praktiker  wie  Studirende  gleich  empfehlenswerthes  Werk.  lo  letzterer  Quelle 
findet  sich  auch  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  über  die  Tragkraft  des  Pfer- 
des, in  welcher  Beziehung  wir  auf  den  Nachtrag  Nr.  8  am  Ende  dieses  Bandes 
verweisen. 

1)  Die  einzigen  dem  Verfasser  bekannt  gewordenen  Angaben  (vom  Ingenieur 
Sonne)  finden  sich  in  der  Zeitschrift  des  Architekten-   und   Ingenieur  Vereins  für 
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die  Grosso  der  tiigh'cb  beim  Ziehen  der  Pferde  während  ihres  geradlinigen 
Fortschreitens  auf  horizontaler  Bahn  zu  vcrrichteudcu  mechanischen  Arbeit 
nach  zuverlässigen  Ermittelungen  anzunehmen  ist: 


K 

C 

KC 

T 

3600  ürcr 

2  36l600'"k 

1  800  000  "«s 

1 

1  Accord  -    oder    Con- 
currenzorbeiten  bei 
schweren         Pfer- 
den >)  

Arbeiten  im  Tagelohn 
oder  bei  festen  Ge- 
halten und  leichten 
Pferden  2)    .    .     . 

1 

1 

;     70  k,2 

ö6k,8 

im,17 
1«",10 

82'nl«,0 
62'"k,0 

Slumlen 
8 

8 

Gegenwärtig  verwendet  man  Pferde  oder  Ochsen  als  Motoren 
zum  Maschinenbetriebe  nur  noch  für  Bergwerks-  und  Bauzwecke 
(Thonmühlen,  Mörtelmühlen  etc.),  in  der  Landwirthschaft  und 
dort,  wo  ein  kleinerer  Gewerb-  oder  Industriebetrieb  die  Anlage 
von  Dampfmaschinen,  calorischen  Maschinen  etc.  aus  der  einen 
oder  anderen  Ursache  unvortheilhaft  oder  unzulässig  macht.     In 


das  Königreich  Hannover,  Bd.  4,  1858,  S.  418,  woselbst  die  Nutzarbeit  (nicht 
Totalarbeit)  angegeben  ist,  wenn  man  das  Pferd  an  das  horizontal  gerichtete 
Seilende  einer  festen  Kolle  spannt  und  die  Last  an  einem  Flaschenziige  (zwei 
einscheibige  mit  einem  einscheibigen  Kloben)  hängt,  an  welchem  man  das  an- 
dere Ende  des  bemerkten  Seiles  befestigte.  Nach  Sonne's,  aus  einigen  hundert 
Beobachtungen  abgeleiteten  Angaben  ist  die  Nutzarbeit  eines  Pferdes  (als 
Einspänner):  85a>k  pro  Secunde  (:=  625  Fusspfd.  hannov.),  dagegen  eines  Pferdes 
im  Zweigespann  unter  sonst  gleichen  Umständen:  72>n)<  pro  Secunde  (=530 
Fusspfd.).  Dabei  wird  jedoch  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  beim  Bau  des 
Indreviaducts  die  Leistung  bei  schwereren  Lasten  (von  25  bis  30  Ctnr.  statt  15 
bis  20  Ctnr.  bei  den  hannoverschen  Arbeiten)  sich  noch  höher,  nämlich  zu  115<°i^ 
(850  Fusspfd.  hannov.)  pro  Secunde,  berechnete.  Hierbei  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  derartige  Aufzugsarbeiten  mit  vielen  und  langen  Pausen  untermischt  sind! 

1)  Nach  zuverlässigen  Ermittlungen  des  Wegbauraths  Bokelberg  in  Han- 
nover: „Ueber  StrassengefäUe  und  deren  Einfluss  auf  die  Nutzleistung  der  Zug- 
thiere.'  Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingenieurvereins  für  das  Königreich 
Hannover,  Bd.  1,  1855,  S.  71.  lieber  Leistungsangaben  für  schwere  Fuhrwerke 
nach  in  der  Provinz  Hannover  gemachten  Erfahrungen  sehe  man  Bd.  XU.  der 
Allgemeinen  Maschinenlehre,  S.  87.,  Note  1. 

2)  Abschätzung  nach  d'Aubnisson,  Trait^  d'hydraulique  ,  Paris  1840, 
P.  345  (Pferde,  welche  Canalschiffe  ziehen),  Fourier,  Ann.  des  ponts  et  chans- 
6^s,  1836,  Tom.  2,  P.  92,  wobei  folgende  Tabelle  zu  Grunde  gelegt  ist: 
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allen  diesen  Fällen  lässt  man  die  Thiere  entweder  an  Göpeln,  oder 
auf  sogenannten  Tretbühnen  arbeiten,  wobei  zugleich  in  einfachster 
Weise  eine  Drehbewegung  der  vorhandenen  Lastmaschine  zu 
Stande  gebracht  wird« 


I.    Göpel. 

Die  Göpel  kann  man  in  feststehende  und  transpor- 
table unterscheiden,  je  nachdem  sie  zu  ihrer  Aufstellung  ein  be- 
sonderes, entsprechend  festes  Gebäude  (Haus,  Schoppen,  Scheuer) 
nöthig  machen,  um  die  zur  Stützung  und  Lagerung  erforderlichen 
Punkte  zu  gewinnen,  oder  das  ganze  Maschinenwerk  in  ein  selbst« 


Beobachter. 
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1782  000"»^ 
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und  Moll,  Encyklopedie  pratique  de  Tagricultur,  Tom.  IV,  Paris  1861,  Artikel 
^Charnie^.  Moll  bemerkt  u.  a.  P.  718,  dass  das  Arbeitspferd  des  Landmannes 
während  einer  reinen  Arbeitszeit  von  9  Stunden  des  Tages  bei  0'n,80  Geschwin- 
digkeit pro  Secunde  keinen  grösseren  Widerstand  als  den  von  80  Kilogr.  zu  über- 
winden im  Stande  sei.  An  einer  anderen  Stelle,  F.  717,  setzt  Mol]  für  die 
tagliche  Leistung  eines  ländlichen  Arbeitspferdes  1829  000(nk. 

Bei  den  von  Bokelberg  citirten  Versuchsangaben   sind   einige  unbeachtet 
geblieben,  die  wir  hier  nachtragen : 


1 

1 

K 

1 

c 

KG 

T 

1 

SGOO  KOT 

i 

'  Dupin,  Geometrie  und 

Mechanik  der  Kün- 

ste und  Handwerke 

1 

Bd.   3,   S.  125,  so- 

wie auch   Courtois, 

Trait^S  des  moteurs,  , 

Stunden 

P.  105  

90  k 

1«",110 

99«"k,9 

8 

2  880  OOO'nk 

Morin,  Aide-memoire 

,     70k 

0'n,900 

63  n>k,0 

10 

2  268  OOOmk 

d'Aubuisson,  Hjrdrau- 

i 

1 

Uque,  P.  345  (Pferde 

beim   Schiffsziehen) 

05  k 

0m,954 

62n:>,0 

11 

2  457  OOOrok 

300 


:.  58.    Zweite  Abtheilung.    Erster  AbBchDJIt.    ZveilCB  Cspitel. 


ständiges,  unabliängiges  Gestell  (Gerüst)  eingebaut  ist,  mit  wel- 
chem es  leicht  von  einer  Stelle  zur  anderen  geschafft  und  dar- 
nach sofort  brauchbar  gemacht  werden  kann. 

Einen  Göpel  der  erstcren  Qattuüg  stellt  Fig.  185  im  Aufriaae  und  Fig.  186 
im  GrundrisBe  dar.  Dabei  ist  a  die  stehende  Welle,  woran  die  Zugb&ume  oder 


Suhwengcl  b  gehörig  befestigt  sind  und  an  deren  AiiBScratcn  Enden  ein  Haken, 
Uulzen  (.der  Scliivengelnagel)  oder  dergleichen  angebracht  ist,  nni  die  Pferde 
entsprechend  anspannen  zu  können.  Die  Fortpflanzung  der  Bewegung  beim 
Umgänge  der  Pferde  erfolgt  (liier)  durch  ein  grosses  hölzernes  Kammrad  l, 
welches  in  ein  sogenaonlcs  StOckengetriebe  g  greift,  dessen  Welle  h  zur  Last- 
moschine  fQbrt. 

Obwohl  letztere  Radunordnung  nicht  zn  den  mechanisch  vollkommenen 
gezählt  werden  kann,  die  Reibung  grösser  ist,  als  wenn  gute  eiserne  Kegel- 
räder in  Anwendung  gebracht  werden,  so  bietet  sie  do'cb  den  grossen  Vortbcil, 
dass  Reparaturen  leichter  und  schneller  vorgenommen  werden  kSnnen,  was  unt 
so  wichtiger  ist,  je  entfernter  sich  der  Aufstellungsort  von  einer  MascLmen- 
fabrik  b,:ßndet. 

Das  Pferd  ist  hier  an  eine  einfache  Waage  (Ortsclieit)  c  gespannt,  ohne 
dabei  eine  (gewöhnliche)  Deichsel  zu  benutzen,  weil  diese  leicht  Veranlassnng 


Cuurtois  (a.  s.  O-,  F.  104)  macht  Tür  lUc  ti^;1ich<]  Leistung  der  Pfenio 
in  Zieben  auf  horizontnler  Balin  (eobalJ  sie  an  üie  Arbeit  gewohnt  sind)  je 
.ch  ihrem  Gewichte  (=   (?)  folgende  Angaben; 
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Fig.  186. 


zu  einer  sehr 
schiefen  Zugrich- 
tung   giebt   und 

vollkommen 
durch  eine  soge- 
nannte Abspreng- 
stange f  ersetzt 
wird ,  die  man 
gegen  die  Welle 
a  bin  mittelst 
eines  Baumes  d 
gehörig  verstrebt. 
Um  das  bereits 
erwähnte  ermQ« 
dende  stete  Wen- 
den des  Thier- 
körpers  so  gün- 
stig wie  möglich 
zu  gestalten  und 
die  Zugrichtung 
gegen  den  Arm 
c  a  nicht  zu  schief 
(den  mechani- 
schen Hebelarm  nicht  zu  klein)  zu  machen,  sollte  man  den  Abstand  des  Schwen- 
gelnagels von  der  Wellachse  a  überhaupt  niegeringer  als  4  Meter  (14  Fuss) 
nefamen. 

Auch  die  Richtung  der  Zugstränge  gegen  den  Horizont  ist  (ähnlich  wie 
beim  Pflügen  und  Wagenzichen)  nicht  gleichgültig.  Nach  den  sorgfältigen  Ver- 
suchen GaYalli's')  ist  dieser  Winkel  18 Grad  zu  nehmen,  was  auch  mitAn- 


1)  Notizblatt  des  Architekten-  und  Ingenienrvereins  für  das  Köaigreich  Han- 
nover, Bd.  3,  1854,  S.  562.  Cavalli  stellte  seine  djnamometrischen  Versuche 
mit  einem  Militairpferde  an,  dessen  Gewicht  520  Kilogr.  betrug,  während  es  eine 
grösste  (absolute)  Kraft  ohne  Geschwindigkeit  von  400  Kilogr.  zeigte. 

Gonrtois  (a.  a.  O.  S.  108)  hält  die  momentane  Zugkraft  der  Fferde  von 
ihrem  Gewichte  abhängig,  und  zwar  setzt  er,  wenn  Q  das  Gewicht  und  K^  die 
grüsste  Zagkraft  bezeichnet,  welche  auf  Augenblicke  ausgeübt  werden  kann : 


Q 


300  K"- 


428 


600  KU. 


700  K»l- 


611 


713 


Werthe,  die  etwas  gross  gegriffen  sein  dürften. 

Nach  Gudnyveau  variirt  Kq  zwischen  300  und  500  Kilogr. 

Nicht  nur  die  momentane,  sondern  die  Zugkraft  der  Pferde  (und  Menschen) 
überhaupt  ist  unbedingt  von  ihrem  Gewichte  abhängig,  ein  Umstand,  der  ge- 
wöhnlich nicht  genug  beachtet  wird,  obwohl  dies  bereits  im  vorigen  Jahrhundert 
von  Deparcieux  in  einer  treiTlichen  Abhandlung,  vom  Standpunkte  der  ratio- 
nellen Mechanik,  nachgewiesen  wurde.  Man  sehe  deshalb  die  Memoires  de  l'aca- 
d^mie  des  sciences,  Annde  17G0,  P.  263. 
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gaben  der  Engläader  ßbcreinBlimmt'].  Ucbcrhaupt  gicbt  miiD  den  SträDiien 
besonders  deshalb  eine  geneigte  Lage,  damit  der  Uebelarm  des  WidentandeB 
Temogert  and  der  Hebelarm  der  Zugkraft  TergrOssert  werden  kann,  wenn  Bich 
das  Tbier  beim  ersten  Anziehen  entsprechend  weit  vorlegen  muss- 

Besser  winkelreclit  gegen  den  Ziigbanm  oder  Schwengel  wirken  die 
Tbiere,  wenn  msn  sie,  wie  Fig.  187  zeigt,  zwischen  sogenannten  Gabeln  e 
laufen    IftMt.    Um  dabei  ein  nacbtbeiliges  Reiben  (oft  bis  zum  Wundwerden) 

Fig.  187. 


der  Gab  elenden  gegen  den  EOrper  zu  vermeiden  und  gleichzeitig  auch 
den  Thieren  eine  möglichst  vorilieilbafte  freie  Beweglichkeit  zu  schaffen, 
ohne  die  Arbeit  zu  beeintr  acht  igen,  kann  man  dabei  die  Fig.  188  abgebildete 
AnordDung  treffen. 

An  der  hinteren  Seite  der  Zug- 
baumenden  A  (rackwArt«  der  Stelle, 
wo  die  Hängearme  BW  eingelassen 
sind)  ist  ein  Bolzen  a  befestigt,  der 
einem  gleicharmigen  Hebel  hah'  zur 
Drehachse  dient  Ton  den  Enden 
})h'  dieses  Hebels  gehen  starke  Zug- 
BcbnOre  cd  herab,  die  weiter  fiber 
Rollen  Aä'  geleitet  sind,  weiche  in 
entsprechenden  Ausschnitten  an  den  freien  Enden  der  Hangearme  ££'  ange- 
bracht sind.  Die  Fortsetzungen  der  Schnure  (Stricke)  Cj  (in  der  Seitenan- 
sicht von  Fig.  186)  bilden  nnniittelbar  die  am  Geschirr  der  arbeitenden  Thiere 
befestigten  Zugstränge.  Nach  in  Hannover  gemachten  Erfabningen  arbeiten 
die  Thiere  sehr  gern  in  diesem  n&ogeannsy steine. 

Um  fOr  den  Fall,  dass  mehrere  Thiere  gleichzeitig  in  den  GOpel  gespannt 
sind,  alle  zu  mOgUchst  stetigem  Anziehen  sn  veranlassen,  darf  man  die  hinteren 


1)  Bnrn,  The  book  of  farm  implements  and  machineB,  g.  604. 

Deparcieux,  a  a,  0.,  zrigt  sehr  treflenil  die  Nothweniligkeit  sch^  ge- 
richteter ZuKBlränge,  indem  dadurch  das  etatische  Moment  des  WiderBtande« 
vermindert  wird.  Nach  angesteil;  .'n  VerBnchen  (jedoch  in  weit  beachÄnkteren 
Maamn  wie  Cavalli)  giebt  er  als  vortbeilhaftesten  Winkel  (a  a.  0.  P.  878) 
U  bis  15  Grad  an.     Ananihrlicher  Allgem.  Maschinenlebre,  n<1.  III,  S.   I8C  IT. 
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Enden  der  Zugstränge  oder  Ketten  nicht  an  den  äussersten  Punkten  des  He- 
bels abb*  (Flg.  188)  fest  macbeo,  sondern  muss  sie  durch  daselbst  angebrachte 
Oebsen  ziehen  (oder  leitet  sie  Ober  Rollen)  und  bringt  sie  weiter  mit  einem 
festen  Systeme  von  Kloben  oder  Rollen  in  Verbindung,  über  welche  eine  end- 
lose Kette  geschlungen  ist. 

Die  beste  dem  Verfasser  bekannt  gewordene  derartige  Anordnung  Ton 
Christi e  in  Rbynd  (Fifeshire),  von  der  Highland  and  Agricultural  Society  of 
Scotland  approbirt,  findet  sich  bei  Burn^  ausführlich  beschrieben  und  abge- 
bildet, worauf  hier  verwiesen  werden  muss. 

Noch  andere  Arten  feststehender  Göpel,  namentlich  solcher  mit  Spiral- 
korb, um  beim  Fördern  aus  tiefen  Schächten  das  veränderliche  Seil-  oder 
Kettengewicht  entsprechend  auszugleichen,  findet  man  im  4.  Bande,  Artikel 
„Maschiben  zur  Ortsver&nderung  der  Körper,"  S.  420  ff.  ausführlich  besprochen. 

Einen  beliebten  transportablen  Göpel  englischer  Construction  zeigt  in  Vs« 
der  wahren  Grösse  Fig.  189  im  Aufrisse  und  Fig.  190  im  Grundrisse. 

Die  stehende  Welle  AÄ  ruht  hier  auf  einem  kräftigen  hölzernen  Riegel, 
der  mit  Langschwellen  mm  gehörig  verbunden  ist,  während  das  obere  oder 
Halslager  von  zwei  durch  Keile  stellbaren  Zangen  pp  umfasst  wird.  Auf  dem 
oberen  Ende  der  stehenden  Welle  ist  ein  gussoiscrnes  Armkreuz  B  befestigt, 
welches  vier  Hülsen  zur  Aufnahme  der  vier  Zugbäume  oder  Schwengel  D  bil- 
det, an  deren  äussersten  Enden  sich  die  Zughaken  E  zum  Anspannen  der 
Pferde  befinden.  Um  Stösse  und  Erschütterungen  beim  Antreiben  und  plötz- 
lichen Anziehen  der  Pferde  möglichst  unschädlich  zu  machen,  sind  die  Zug- 
baken E  nicht  direct  an  den  Schwengelenden,  sondern  indirect  mittelst  soge- 
nannter G- Federn  F  befestigt. 

Zur  möglichst  gleichmässigen  Vertheilung  d^r  Zugkräfte  auf  alle  vier 
Schwengelarme  und  um  zugleich  das  öftere  Brechen  der  hölzernen  Bäume  zu 
verhindern,  hat  man  sogenannte  Spannstangen  yy  zwischen  je  zwei  Arme  ge- 
bracht, die  von  der  Mitto  aus  durch  ein  Schraubengeschlinge  g  mehr  oder  we- 
niger angezogen  werden  können. 

Die  Uebertragung  der  Bewegung  von  der  stehenden  Welle  auf  die  mit 
Hook' sehen  Universalgelenken  versehenen  Triebachsen  w  oder  x  (Grundriss- 
figur) erfolgt  zunächst  durch  die  Stirnräder  R  und  r  mit  beziehungsweise  108 
und  16  Zähnen  bei  reichlich  2  Zoll  (engl.)  Tbeilung  und  durch  das  Kegelrad- 
paar 8  t  mit  beziehungsweise  64  nnd  15  Zähnen  bei  1^/4  Zoll  Theilung.  Soll 
nicht  mit  der  Welle  ir,  sondern  mit  der  Vorlegewelle  a  gearbeitet  werden,  so 
hat  man  for  die  betreffenden  Umdrehzahlen  die  beiden  Stirnräder  u  (mit  34 
Zähnen)  und  v  (mit  16  Zähnen)  bei  lV22ö]liger  Theilung  zu  beachten,  so  dass 
sich  dann  für  jeden  Umgang  der  Thiere  did  Umdrehzabl  der  Welle  x  be- 
rechnet ZVL' 

108     64     34  _ 

16   '  15*16  "'*'^'^** 
Eine  andere  Gattung  transportabler  Göpel  zeigt  B'ig.  191  in  Vm  wahrer 
Grösse.    Es  ist  dies  System  im  Königreiche  Hannover  durch  den  Mechanikor 
Kehlmann  in  Badbergen   (unweit  Osnabrück)  ungemein  verbreitet  nnd  bat 


1)  The  bock  of  farm  impleroents  and  macbines,  §.  1907,  Plate  XXIX. 


301       %•  ^-    Zweite  Abtheilung.    Erster  Abschnitt.    Zweites  Capitel. 

sieb  uagctbcill  das  Vertrauen  des  Publikums,  nameotticb  der  Landwirlhe,  cr- 
vorbcn. 

Fig  1S9. 


I^.. 


Von    der     vorher     bescbricbeneo    niEpnsition     nDtcrecheidet    «ich    die 
KcbImknn'Bchc    bauptg&chlieb    in    zwei    Punkten,     nämlich    dario,    dus 
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einmal  die  erste  üebersetzang  aus  zwei  Kegelr&dern  B  uod  r  und  nicht  durch 
Stirnräder  gebildet  ist,  und  ein  anderes  Mal,  dass  die  Lauf-  oder  Rennbahn 
der  Pferde  zwischen  dem  zweiten  (uv)  und  dritten  Vorgelege  t^^)  liegt  und 
letzteres  dnrch  eine  trapezförmige  Rahmenverbindung  SFE  mit  dem  Haupt- 
gestelle Ä  fest  verbunden  ist.  Dass  sich  dabei  die  Transmissiooswelle,  worauf 
di»  R&der  v  und  y  gemeinsam  stecken,  zwischen  den  Langhölzern  S  befindet 
und  oben  durch  starke  Bohlen  eine  Decke  U  gebildet  ist,  die  zugleich  eine 
feste  BrQcke  für  die  darübergehenden  Pferde  abgiebt,  bedarf  wohl  kaum  der 
Erwähnung. 

Eine  dritte  Eigenthflmlichkeit,  wodurch  sich  Kehlmann's  Construction 
namentlich  von  den  Göpeln  der  Engländer  Ransomes,  Garrett  etc.,  sowie 
von  Schneit]  er  und  Andr^eO  io  Berlin  und  noch  Anderen  unterscheidet, 
besteht  darin,  dass  die  Zähne  des  ersten  grossen  Kegelrades  R  nach  oben  und 
nicht  nach  unten  gekehrt  sind. 

Die  beiden  ersten  Stirnräder  durch  Kegelräder  zu  ersetzen,  hat  haupt- 
sächlich den  Vortheil,  dass  dadurch  der  ganze  Bau  in  einem  seiner  wesent- 
lichsten Theile  solider  wird. 

Es  liegt  nämlich  in  der  Natur  der  Sache,  dass  man  den  oberen  (frei- 
stehenden) Theilen  des  Gestelles  nie  die  Stabilität  geben  kann,  wie  den  unteren 
Theilen,  die  auf  oder  unmittelbar  über  dem  Boden  befindlich  sind,  und  in 
dieser  Hinsicht  liegen  die  beiden  Stirnräder  Br  (Fig.  190)  zu  hoch.  Hier- 
durch kommt  es,  dass  in  den  meisten  Fällen  das  obere  Halslager  der  ersten 
Welle  nicht  leicht  in  Ordnung  zu  halten  und  der  Eingriff  der  Zähne  schwie- 
riger zu  reguliren  ist. 

Auch  macht  das  Schmieren  der  Stirnradzähne  mehr  Mühe,  wird  in  Folge 
dessen  häufig  vernachlässigt,  noch  gar  nicht  zu  gedenken,  dass  bei  warmem 
Wetter  das  Fett  von  den  vertical  stehenden  Zähnen  der  Stirnräder  leicht  abfliesst. 

Dass  die  Zähne  des  ersten  Rades  B  bei  Kehlmann  nach  oben  nnd  nicht 
(wie  bei  Ransomes,  Garrett,  Schnei  tier  und  Andr6e  etc.)  nach  unten 
gerichtet  sind,  hat  den  entschiedenen  Vortheil^  dass  dadurch  das  Bestreben 
dieses  Rades  wegfällt,  bei  angestrengter  Arbeit  sich  zu  heben,  mehr  oder  we- 
niger aas  dem '  Eingriffe  zu  kommen,  dem  doch  auf  die  Dauer  weder  durch 
Leitrollen  noch  durch  Halsringe  genügend  zu  begegnen  ist.  um  bei  dem  üe- 
berwältigen  grosser  Widerstände  ein  Drängen  des  (Kehlmann' sehen  Rades 
(Fig.  191)  nach  unten  zu  verhindern,  ist  dasselbe  (unterwärts)  mit  einer  ab- 
gedrehten Leitbahn  versehen  und  unter  der  Eingriffsstelle  des  Getriebes  r  eine 
Führungs-  und  Stützrolle  angebracht 

Die  ftuBserste  Lagerstelle,  wo  die  Bewegung  nach  meist  schiefer  Richfnng 
(wie  bei  Dreschmaschinen)  mit  Hülfe  eines  H  ook' sehen  Universalgelenks  fort- 
gepflanzt wird,  mit  dem  Hauptgerüst  A  des  Göpels  durch  zwei  feste  Lang- 
hölzer 8  brückenähnlich  unabänderlich  zu  verbinden,  hat  den  grossen  Vor- 
theil, dass  jede  schädliche  Verschiebung  und  schwankende,  zitternde  Bewegung 
wegfällt  und  die  Aufstellung  des  ganzen  Werkes  selbst  von  Unkundigen  leicht 


1)  Schneitier  nnd  Andrea,  Die   neueren,  wichtigeren  landwirthüchaft- 
lichen  Maschinen  und  Gerathe,   Leipzig  1861,  S.  379.    Der  citirte  Göpel  ans  der 
eigenen  Fabrik  dieser  Herren  hervorgegangen,  verbindet  schon  die  Lagerstelle  des 
zweiten  Bäderpaares  durch  ein  Balkentrapez  mit  dem  Hanptgestelle. 
BtthlmaBD,  MaichiDenlehre.    I.    2.  Aufl.  20 
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und  sicher  beschafft  werden  kann.  Die  lange,  anter  der  BrQcke  U  durch- 
gehende Welle  hat  zur  ünterstatzung  noch  ein  drittes  (in  unserer  Abbildung 
weggelassenes)  Lager,  und  zwar  nicht  ganz  in  ihrer  Mitte,  wodurch  jedes 
Zittern  yennieden  wird. 

Um  dem  Einwände  indirect  zu  begegnen,  dass  herabfallende  Gegenst&nde 
leicht  zwischen  die  Zähne  der  Eegelr&der  Br  kommen,  wodurch  Brflche  ver- 
anlasst werden  könnten,  hat  Eehlmann  den  ganzen  Bau  Überall  mit  Holzver- 
kleidungen MZ  versehen,  die  überhaupt  auch  in  mehrfacher  anderer  Beziehung 
als  Schutzmittel  (für  das  Arbeitspersonal)  zu  empfehlen,  auch  überdies  leicht 
zu  entfernen  sind. 

Das  Haupträderpaar  Rr  (Fig.  191)  hat  bei  IVs  Zoll  Theilung  (zu  vier- 
spännigen PferdegÜpeln)  beziehungsweise  70  und  15  Zähne.  Yon  dem  ersten 
Vorgelege  hat  u  51  Zähne  und  v  14,  die  Theilung  beider  ist  l^i«  Zoll.  End- 
lich hat  das  zweite  Vorgelege  xy  resp.  34  und  13  Zähne  bei  1  Zoll  Theilung. 
Hiernach  entsprechen  einem  Umgange  der  Pferde: 

70     51     34_ 
16  •  14  •  13  ""     • 
Umläufe  der  äussersten  Betriebswelle  T. 

Von  den  (nach  amerikanischen  Vorbildern)  ganz  aus  Eisen  hergestellten 
Göpeln  verdient  unter  Anderen  die  Ransomes'sche  Construction  Erwähnung, 
indem  diese  Fabrik  das  grosse  (erste)  Kegelrad  Jß  mit  Kranz  ohne  Zähne  her- 
stellt, letztere  auf  kurze  Bogenstücke  giesst  und  diese  mittelst  Schrauben  auf 
dem  Kranze  befestigt.  Hierdurch  erreicht  man,  dass  beim  Bruche  einzelner 
Zähne  das  ganze  Rad  noch  brauchbar  bleibt  und  nur  das  Einsetzen  eines  be- 
treffenden Bogenstückes  erforderlich  wird.  AbbUdung  und  Beschreibung  dieser 
Qöpel  findet  sich  u.  a.  in  dem  vom  Verfasser  geschriebenen  Artikel  »Qöpel** 
der  Supplemente  zu  Prechtl's  Technologischer  Encyklopädie,  Bd.  3,  S.  404. 

Eine  recht  compendiöse  Gattung  transportabler  Göpel,  welche  (seit  der 
Londoner  Weltausstellung  vom  Jahre  1851)  bis  noch  vor  Kurzem  von  vielen 
Seiten  empfohlen  und  zuerst  (in  dieser  eigenthfimlichen  Zusammenstellung)  ^) 
von  den  englischen  Mechanikern  Barrett  and  Andrews  in  Reading  ausge- 
führt wurde,  zeigen  die  Fig.  192  (im  Verticaldurchschnitte)  und  193  (im  Grund- 
risse). 

Sämmtliches  Kader-  und  Acbsenwerk  der  Maschine  wird  von  einem  guss- 
eisemen  Gylinder  Ä  umschlossen,  der  mittelst  Schrauben  auf  einem  Holz- 
balkengeschlinge Z  befestigt  ist,  welches  letztere  einfach  in  den  Erdboden  ein- 
gelassen wird. 

Oberwärts  wird  A  durch  einen  Deckel  B  geschlossen,  der  sich  auf  dem 
Rande  des  Clylinders  Ä  frei  drehen  kann.  Unterhalb  ist  Ä  offen,  jedoch  sind 
daselbst  vier  Arme  a  eingezogen,  welche  gleichzeitig  zur  Auflage  für  Well- 
lager geeignet  gemacht  sind. 


1)  Bei  feststehenden  Göpeln  hatte  man  schon  vor  1851  (in  Frankreich)  das 
Hauptsächlichste  dieser  ganzen  Construction,  nämlich  die  Flanetenradver- 
sahnang  in  Anwendung  gebracht,  was  u.  a.  eine  schöne .Gopelzeichnung  in  Le 
Biancas  Recueil  des  machines,  Tom.  4,  Fl.  7  beweist.  Ueberdies  machte  man 
auch  früher  von  derselben  Anordnung  bei  englischen  Ankerwinden  mehrfach 
Gebrauch. 
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Am  oberen  Rande  des  Ojlinders  A,  und  kwu  innerhiJb  desBelben,  igt  ein 
ZttbnkruiE   D  ugegoBsen,  der,  wie  A  Belbst,  an  der  UmdrebbeweguDg  des 
Kg.  19a.  Fig.  198. 


Dackels  B  nebst  dessen  Ridern  nicbt  Theil  nimmt.  In  den  nnbew^licben 
Zatmkrtnz  D  greifen  drei  gleich  graue  Stirorider  E,  velcbe  s&mmtlich  wieder 
in  die  Zfihne  des  auf  der  Wolle  O  befeatigten  Oetriebes  F  fallen.  Wird  dann 
der  Deckel  B  (naf  welchem  die  in  der  Zeichnnng  weggelassenen  ArmbOlsen 
der  Zogbfiume  festgegossen  sind)  in  Umdrebnng  Tenetzt,  so  wird  anch  von 
den  R&dem  E  das  Rad  F  xum  Umlaufe  veranlasst  und  mit  letcterem  die  ste- 
hende Welle  O,  von  der  aus  die  Bewegung  durch  das  Kegelradpur  HI  auf 
die  mit  Eook's  Oeleok  rersehene  Trangmissions welle  K  fortgepSanit  wird. 
Zwei  kleine  FobningsroUen  e  (Fig.  193),  deren  Achsen  am  Mantel  des  C;- 
Itnder«  A  festsitzen,  laufen  auf  einer  gehörig  aligedrebten  Fläche  des  grossen 
Kegelrades  H  und  verhindern  ein  einseitiges  Emporheben  dieses  Rades  an  der 
Stelle  des  Widerstandes  bei  J. 

El  dürfte  nnnmehr  noch  der  Deckel  B  mit  seinem  unter  ihm  angebrach- 
ten Räderwerke  einige  Erklärung  erfordern  nnd  in  diesem  Ende  vor  Allem 
auf  den  Ring  L  (Fig.  193]  anfmerkiam  zu  machen  sein,  der  (gewöhnlich)  mit 
dem  Deckel  aus  einem  Ganzen  gegossen  ist  Dieser  Ring  dient  snr  Anliiahroe 
der  Achsen  t,  om  welche  herum  sich  vOllig  frei  die  Räder  E  bewegen,  die 
rieb  Qberdies  mit  ihren  Naben  auf  cjlindriicbe  Ani&tze  des  Ringes  L  itotzeo. 
Bei  der  Drehung  des  Deckels  B  greifen  die  Z&hne  der  Rtder  E  in  die  des 
UDverrBckbareD  Zahnkranzes  D  und  werden  dadurch  zu  einer  Umdrehung  am 
ihre  eigenen  Achsen  1  genöthigt,  welche  Bewegung  sie  dann  dem  Getriebe  F 
und  der  Welle  G  mittheilen,  Zu  bemerken  wird  kanm  erforderlich  sein,  dass 
die  Welle  O  mit  ihrem  oberen  Zapfen  m  vOllig  frei  in  einer  BOchse  n  des 
Deckels  B  drehbar  ist.  Das  Schmieren  des  Zapfens  m  kann  durch  Oeffnen 
der  Klappe  p  sehr  leicht  erfolgen.  Eben  solche  OefTnnngen,  zum  Oelen  der 
Bider  E,  werden  dorch  die  Klappe  g  verschlossen. 

Wie  leicht  klar  wird,  dreht  sich  der  Deckel  B  ohne  Weiteres  auf  der 
etwa«  verbreiterten  Kante  des  feststehenden  Cflindermantels  Ä,  worin  natorlich 
eine  Hauptquelle  der  flberhanpt  betr&chtUcben  Reibungen  des  ganzen  Werkes 
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liegt.  Um  ein  etwaiges  Aufheben  des  Ddckels  B  zu  Terhüten,  wird  an  dem- 
selben ein  schmiedeeiserner  Ring  e  durch  Schraubenbolzen  befestigt,  welcher 
unter  einen  ringförmigen  Flantsch  des  feststehenden  Cylinders  A  ifasst  Um 
den  Ring  e  aofbringen  zu  können,  besteht  derselbe  aus  zwei  Tbeilen. 

Die  Berechnung  der  ümdrehzahlen  der  stehenden  Welle  O  und  weiter 
der  horizontalen  Transmissionswelle  K  erfolgt  am  flbersichtlichsten  mit  Hfllfe 
einiger  Formeln  ans  dem  Gebiete  der  Planetenradberechnung ,  welche  bereits 
oben  (S.  231  und  238)  erwfthnt  wurde  und  worflber  die  hier  nnten  stehende 
Note  Ikinlfinglich  Auskunft  giebt^). 

Wie  immer  die  compendiOse  Zusammenstellung,  die  verh&ltnissmftssig  grös- 
sere Zahl  von  Umdrehungen  der  Lastwelle  bei  einem  Umlaufe  der  Betriebs- 
welle, und  endlich  die  schätzende  HQlle  ^,  womit  hier  alle  Zahnr&der  umgeben 


1)  Es  sei  i9  (Fig.  194)  ^n  genau  cylindrisches  Rad,  dessen  Mittelpunkt  b 
ist,  welches  rieh  auf  einer  horizontalen  nnverrückbaren  Flache  MM  nach  der 
Pfeilrichtang  fortbewegt,  and  zwar  so,  daas  die  Cylinderachse  stets  normal  zur 
Bildfläche  bleibt.  Qleichzeitig  liege  auf  dem  Cylinder  S  ein  ebenes  Lineal  N  frei, 
aber  derartig  durch  sein  Gewicht  aof,  dass  die  Berührungsflächen  yon  Rad  und 

Lineal  wie  der  Eingriff  Yon  Rad  mit  Zahn- 
stange auf  einander  wirken.  Unter  dieser 
VorauBsetznng  leg^  beim  Fortwälzen  des 
Cjlinders  S  jeder  Funkt  des  Lineals  N  den 
doppelten  Weg  des  in  fortschreitender  Be- 
wegung begriffenen  Mittelpunktes  b  von  S 
zurück.  Es  wird  dies  sofort  erklärlich,  wenn 
man  sich  statt  der  fortschreitenden  Bewegung  des  Cylinders  S  unendh'ch  kleine 
augenblickliche  Drehungen  um  Stützpunkte  in  a  vorstellt  und  beachtet, 
dass  der  unendlich  kleine  Bogenweg  bc  des  Mittelpunktes  b  am  Hebel  ab  offen- 
bar halb  so  gross  sein  muss,  als  der  gleichzeitige  Bogenweg  am  doppelt  so  grossen 
Hebel  ad. 

Dies  als  bekannt  vorausgesetzt,  mögen  die  in  Fig.  195  skizzirten  Kreise  die 
Theilrisse  des  Deckelräderwerkes  am  fraglichen  Göpel  vorstellen  und  die  Radien 
FD  SS  Bf  sowie  FN^r  gesetzt  werden,  so  dass: 


KT 


ist. 


FE  ^=^r  A =  — - — 

^2  2 


Flg.  195. 


Bezeichnet  man  ferner  mit  c  die  Geschwindigkeit 
der  fortschreitenden  Bewegung  des  Radmittels  J?,  so 
wird,  nach  obiger  Betrachtung,  die  Umdrehgeschwio- 
digkeit  des  Punktes  K  um  F  doppelt  so  gross,  d.  h. 
=  2  e  sein.  Letztere  Geschwindigkeit  ist  aber  zugleich 
die  Peripheriegesohwindigkeit  des  Rades  F  vom  Halb- 
messer r,  wenn  anders  eine  gleichförmige  Bewegung 
stattfinden  soll.  Wird  daher  die  Umdrehzahl  des 
Rades  F  oder  der  stehenden  Welle  Q  des  Göpels 
mit  XJ  bezeichnet,  wenn  u  die  gleichzeitige  Umdreh- 
zahl des  Punktes  B  um  die  Achse  F  oder  die  Umdrehzahl  des  Qöpelschwengels 
ist,  so  erhält  man: 
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Bind,  f&r  diesen  Göpel  sprechen  mag,  so  dttrfte  ihm  dennoch  keine  groMe  Zu- 
konft  zu  prophezeien  sein,  da,  abgesehen  von  kleineren  üebelstftnden»  die 
Reibung  aller  beweglichen  Theile  drei-  und  noch  mehrmal  so  gross  ist,  wie  bei 
anderen  Göpeln  (ohne  planetarische  Badanordnung)  der  vorher  besprochenen 
Art,  wie  sich  Referent  mehrfach  durch  eigene  (dynamometrische)  Versuche  zu 
fiberzeugen  Gelegenheit  fand. 

Unter  neueren  deutschen  Göpeln  verdient  besonders  diejenige  Gattung 
Erwähnung,  welche  man  Göpel  mit  Glockenrad  nennt  und  wovon  Fig.  1%  ein 
Exemplar  von  H.  F.  Eckert  in  Berlin  darstellt  0*  Hier  ist  Ä  das  genannte 
eiserne  Glockenrad,  in  welchem  vier  Schuhe  B  zur  Aufnahme  der  GK^pelarme 
oder  Schwengel  eingegossen  sind,  welche  auch  hier  durch  SpannstsÄgen  G 
unter  einander  verstrebt  sind.    Das  Glockenrad  A  dreht  sich  auf  einem  unbe- 


2rn,ü 

2c  =    TT 

60 

2n.FJS.u      n{R4-r)u 

und  c  =  — =  * — ^—, 

60  60 

Aus  beiden  letEteren  Gleichungen  folgt  aber: 

r.  U=:(B  +  r)u, 

d.  i.:  U=:(l+f)u. 

Werden  endlich  die  Badien  dee  Vorgeleges  HJ^reep.  mit  R^  und  fi  be- 
■eichnet,  so  ergiebt  sich  die  Umdrehsahl  =  üi  der  horizontalen  Welle  K  zn: 

oder  wenn  man  statt  der  Radien  die  S^hnezahlen  Jlf,  Jlf,  und  m,  nii  einfuhrt : 


fll|      \         '      f»/ 


Fiir  «  =  1  ergiebt  sich  daher : 

ü,  =  29,4,  wenn   {     '       ^  J  J  "t,  und 

'  (Af  =  40,  «I   =    9) 

ü,  =  S2,4,  wenn  |^^  ^  eo,  m   =  I2}  "'' 

Ohne  die  planetarische  Anordnung  dieser  Bäder,  durch  directes  Zusammen- 
greifen  derselben,  wärde  man  im  ersten  Falle  nnr  24,  im  zweiten  nnr  27  Um- 
drehungen, also  durchaus  weniger,  erhalten  haben. 

Die  erste  deutsche,  eben  so  klare,  wie  vollständige  Abhandlung  zur  Berech- 
nung derartiger  sogenannter  Planeten-  oder  Epicykel-Rftderanordnungen  hat  ein 
Mönch  (Frater  David)  1791  in  Wien  veröffentlicht,  wovon  Karmarsch  in  den 
Jahrbüchern  des  k.  k.  polytechnischen  Instituts,  Bd.  7,  1825,  S.  256,  einen  recht 
empfehlenswerthen  Auszug  liefert.  Das  Neueste,  was  über  denselben  Gegenstand 
aus  deutscher  Feder  geflossen  ist,  findet  sich  beiWeisbach  in  dessen  Ingenieur- 
Mechanik,  Bd.  3,  §.  155  etc.,  femer  bei  Redtenbacher  in  dessen  Bewegungs- 
Mechanismen. 

1)  £.  Pereis,    Die  landwirthschaftlichen  Geräthe  und  Maschinen  auf  der 
Welt- Ausstellung  zu  Paris  1867,  S.  84  ff.    Grössere  Zeichnungen  dieses  Eckert- 
sehen  Göpels   finden    Picb    in  der  Sammlung  you  Zeic briinp'en  für  „Die  Hütte", 
Jahrg.  1871,  Blatt  11. 
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F^  107.  weglicheD  Zapfen,   welcher  In  der 

guBaeiBernen  Pondunentplatte  E  ein- 
genietet  ist;  überdies  wird  das 
Qlockeorad  mit  Beinern  oben  abge- 
drehten Kranze  darch  drei  stellbu^ 
Lanfrollen  ^E'  in  gehöriger  Peti- 
tion gehalten.  Die  Z&hne  des  grossen 
Kegelrades  der  aioche  Ä  greifen  in 
.  ein  Kegelgetriebe  F  (Fig.  197  sicht- 

^  ^^-  ''°'  bar),  auf  dessen  Achse  ein  Stinirad 

(r  festgekeilt  ist,  was  schliesslich  «n 
Cjlindergetriebe  H  umdreht,  an  dessen 
Welle  das  Hook'sche  Univeraalgelenk 
J  befestigt  ist,  Ton  welchem  ans  die 
Bewegnng  (nach  UmatBnden  in  einer 
den  Horiiont  geneigten  Lage)  fortge- 
pfianst  werden  kann. 

In  Frankreich ')  und  neaerdings  aach 
in  Deutschland  ')  benutzt  man  sehr  gern 
diejenige  CKtpeldisposition,  wobei  die 
Zogthiere  unter  dem  TransmissioDsrie- 
men  gehen,  und  die  man  wohl  auch 
SäuIengOpel  zu  nennen  pflegt. 

Einen  derartigen  Gäpel,  nach  der 
Construction  von  Albaret  in  Lian- 
conrt  stellt  Fig.  198  in  den  Baupt- 
Iheilen  dar.  Auch  hier  ist  die  soge- 
nannte Glocke  A,  mit  den  Ufllsen  B  B 
für  die  Schwengel  arme,  der  KBrper  des 

1)  Arm  engsud,  Pnblicstion  jndostrielle,  Tome  14,  PI.  se  etc.  In  dintr 
Qnelle  werden  auwer  dem  Albaret'acben  Qopel  auch  die  von  Tritschler, 
ChamponnotB  und  Lavie  atufHhrlich  besprochen  und  durch  Abbildnngen  er- 

laatert.      üeber  Göpel  von  Pinet  und  mehreren  anderen  Conatructenren  berichtet 
•  auch  P  er  eis  ».  a.  O.  S.  83. 

2)  H.  Latifc  in  Mannheim.  Ulnstr.  Katalog  dieser  Firma  inr  Zeil  der 
Bremer  iniemat.    landwirthachaftl.  AiiHteUiuig  im  Juni  1874. 
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ersten,  grossen  versahnten  Rades.  Letzteres  setzt  das  Stirnrad  H  in  Bewegung, 
dessen  ZUine  in  die  eines  Getriebes  J  fassen,  welches  an  der  stellenden  Welle  h 
befestigt  ist.  Letztere  Welle  geht  durch  eine  hohle  (unbewegliche)  Sftole  C, 
welche  durch  drei  Böcke  D  mit  der  Fundamentplatte  E  fest  verbunden  ist. 
Oben  läuft  h  in  einem  Halslager  L  und  trägt  Aber  diesen  das  Kegelrad  J(f, 
was  durch  seinen  Eingriff  mit  N  die  horizontale  Welle  und  damit  die  Riemen- 
scheibe Q  umdreht,  deren  Lager  von  den  Armen  P  mit  getragen  wird. 


§.  59. 

Bei  Abschätzung  von  Arbeiten  der  Pferde  an  Göpeln  mit  nicht 
zu  kurzen  (nicht  unter  5  Meter  langen)  Zugbäumen  kann  man 
nachstehende  Werthe  als  Anhaltspunkte  benutzen: 


1 

1 

1 
1 
K 

1 

c 

1 

1 

1 

KC 

T 

3600  K  C  T 

Di«  Offpelarbeit 
ftosgedrflckt  In 
Thellen  eines 
Maeohinen-  oder 
Damp^ferdee  bei 
gleioher  Zeit- 
daner. 

Kräftige    Pferde    yon 

\ 

400  bis    500  Kilogr. 

1 

Stunden 

. 

Gewicht  (Accord)     . 

66k,0 

lm,0 

65nik,0 

6 

1  400  OOO'nk 

0,86 

Schwächere  Pferde  yon,j 

1 

dnrchschiiitüich  300 ' 

Kilogramm   Gewicht, 

(Tagelohn)      .    .    . 

• 

4ök,0 

Otn,9 

1 

40mk,5 

8 

1166  400«nk 

0,54 

Die  zweite  Angabe  rührt  von  Navier  her  (Belidor,  Arch.  hydraul.,  P.  396) 
und  ist  die  bisher  bei  Göpelberechnungen  fast  flberall  angenommene.  Die  erste 
(stärkere)  Angabe  gründet  sich  auf  folgende  Thatsachen. 

Bei  eben  so  sorgf&ltigen,  wie  geijrissenhaften  Yersuchen,  welche  der  In- 
spector  Behne  in  Lüneburg  auf  Veranlassung  des  Verfassers  mittelst  eines 
Howard' sehen  Zagdynamometers  bei  den  dortigen,  Ton  kräftigen  Pferden 
(von  reichlich  800  Pfd.  Gewicht  eines  jeden)  betriebenen  königlichen  Gips- 
mflhlen  (mit  verticalen  Steinen)  anstellen  Hess,  ergaben  sich  bei  andauern- 
der Arbeit  folgende  Resultate. 

Während  des  Grobmahlens  (der  vorher  etwas  zerkleinerten  Gipsstücke) 
zeigte  der  Dynamometer  im  Mittel  eine  Zogkraft  von  900  Pfd.  engl.  =  1B6 
Kilogr.,  oder  68  Kilogr.  pro  Pferd,  wobei  letzteres  zwei  Umgänge  pro  Minute 
machte,  d.  h.  wegen  der  83,6  Fass  =  10,248  Meter  im  Durchmesser  haltenden 
Rennbahn,  mit  1,0726  Meter  Geschwindigkeit  pro  Secunde  arbeitete. 

Hiemach  war  die  Leistung  eines  Pferdes  pro  Secunde  J?C=  68. 1,0726 
=:72nik,94,  also  262584mk  pro  Stunde. 

Beim  Feinmahlen  zeigte  der  Dynamometer  im  Mittel  nur  176  Pfd. 
=  89,69  Kilogr.  Zugkraft,  wofür  aber  die  Thiere  durchschnittlich  3  Umgfinge 
pro  Minute  machten,  d.  h.'mit  1,609  Meter  Geschwindigkeit  pro  Secunde  ar^ 
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beiteten,  also  w&hrend  letzterer  Zeit  eine  mechanische  Arbeit  verrichteten  von 
39,69.1,609=63,86  Eilogr.,  d.  i.  pro  Stande  Ton  229896«*.  Da  nun  die  con- 
tinuirlich  zum  Grobmahlen  w&hrend  eines  Tages  verwandte  Zeit  eine  Stande 
und  die  zum  Feinmahlen  ebenso  5  Standen  beträgt  Oi  so  ergiebt  sich  die  tag- 
liche Totalleistung  zu:  262584+5.2298%=1412064nik. 

Comb  es  (Ann.  des  mines,  3.  Ser.,  Tom.  YIU,  1835,  S.  429)  giebt  einen 
Fördergöpel  an,  wo  bei  sechsstündiger  Arbeit  (wovon  14260  Secunden  zum 
Aufziehen  der  Nutzlasten  and  7340  Secunden  zum  Stillstand  und  unbezahlten 
Arbeiten  verwandt  wurden)  eine  Totalleistung  (einschliesslich  der  passiven 
Widerstände)  von  1522390°*  erhalten  wurde,  also  noch  mehr  wie  bei  den 
Lflneburger  Gipsmfihlen^.  Ferner  erhielt  zufolge  dynamometrischer  Versuche 
der  englischen  Ackerbaugesellschaft  Mr.  Amos  (nach  Burn,  a.  a.  O.  S.  553) 
bei  einem  Göpel  zum  Betriebe  einer  Schrotmühle  pro  Minute  die  Nutzleistang 
von  26500  Fusspfd.  engl.  =  3657mk  pro  Blinute,  wenn  die  Geschwindigkeit  (des 
Pferdes  von  10847^  Pfd.  Gewicht  emschliesslich  Geschirr)  gleich  21/4  engl.  Meile 
pro  Stande  (=  1  Meter  pro  Secande)  war,  was  gleich  61mk  pro  Secunde  oder 
w&hrend  sechs  Stunden  continuirlicher  Arbeitszeit  giebt:  ldl6520mk. 

Das  arithmetische  Mittel  aus  den  angegebenen  drei  Werthen  beträgt  aber: 
1522330  4-1412064+1316520 _  4250914  _ ^ ^^^ ^^ ^^ 

3  3 

Letzterer  Werth  erhfilt  femer  Bestätigung  durch  die  Angabe  d'Aubuis- 
son's,  welcher  S.  345  seines  Trait^  d'hydraulique  (in  der  Note)  bemerkt,  dass 
man  die  tägliche  Leistung  bei  Pferdegöpeln  gut  bis  zu  1400000™^  bringen 
und  dabei  65  Eilogr.  Zugkraft  im  Mittel  setzen  könne. 

Ffir  Ochsen,  Maulesel  und  Esel  ezistiren  bis  jetzt  als  zuverlässige  An- 
gaben allein  folgende  von  Poncelet  (Introdnction  &  la  m^canique  industrieUe, 
§.  205): 


• 

K 

G 

KG 

T 

3600  2r  CT 

i 

Ochse 

1      65k 

0m,60 

39mk,0 

Standen 
8 

1123  200mk' 

Maulesel    .... 

80  k 

Om,90 

27mk,00 

8 

777  600n»k 

Esel 

14  k 

0m,80 

limMO 

8 

334  080nik 

1)  Die  Pferde  der  Lünebnrger  Gipsmühlen  befinden  sich  täglich  volle  18 
Stunden  am  Platze  und  erhalten  3  Standen  Fütterzeit.  Während  der  verbleiben- 
den 9  Stunden  sind  die  Pferde  eingespannt,  wobei  jedoch  wieder  60  Pausen  (12 
zum  Füllen,  12  zum  Entleeren  der  Mühle,  36  zum  Aufbewahren  des  Mehlgutes), 
jede  von  durchschnittlich  3  Minuten  Länge,  eintreten,  so  dass  von  9  Stunden 
noch  3.60  =  180  Minuten j  also  3  volle  Stunden,  abgehen  und  mithin  6  Stunden 
zur  continuirlichen  Arbeit  verwandt  werden. 

2)  Die  Schwengellänge  des  von  Combes  citirten  Göpels  (a.  a.  O.  S.  425, 
Tabl.  A)  betrug  8,178  Meter  und  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Pferde  pro  Se- 
cunde im  Mittel   1.392  Meter. 
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Während  gegenwärtig  durch  Thiere  betriebene  Lauf-,  Tret- 
räder und  Tretscheiben  wegen  grosser  Beibungs widerstände,  ko- 
lossalen Baues,  bedeutender  Herstcllungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten, endlich  zufolge  mehrfacher  Unglücksfälle  und  Beschädi- 
gungen der  Thiere  fast  ganz  ausser  Gebrauch  gekommen  sind, 
haben  sich  für  kleinere  Gewerbebetriebe  und  namentlich  Air  manche 
landwirthschaftliche  Zwecke  (insbesondere  in  Nordamerika  und 
Holland)  die  sogenannten  Tretwerke  und  Trittmaschinen  bis  auf 
den  heutigen  Tag  erhalten.  Der  Grund  dieser  Thatsacbe  liegt 
hauptsächhch  darin,  dass  derartige  Maschinen  verhältnissmäesig 
wenig  Raum  einnehmen  und  grössere  Arbeitsleistungen  der  Thiere 
möglich  machen,  indem  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wirken  und 
dabei  die  stete  ermüdende  Wendung  des  Körpers  wegfällt,  welche 
bei  Göpeln  ganz  unvermeidlich  ist. 

Leider  fehlt  den  meisten  dieser  Betriehsmaechinen  die  erfor- 
derliche Einfachheit  und  damit  die  Möglichkeit,  mit  geringen  Re- 
paraturen  and  ohne  Öftere  Störungen  arbeiten  zu  können,  woraus 
sich  zugleich  die  verhältnissmässig  geringe  Verwendung  derselben 
erklärt. 

Ein  Ton  Odrard  in  Vierzon  nach  amerikaDiacbeD  HuBtem  erbautes 
Bcbiefes  Trittwerk  fQr  Pferde,  wovon  sieb  ein  Exemplar  auf  der  Panier  In- 
dnitrie-AiitatelluDg  Tom  Jahre  1S55  vorfmd,  ist  Fig.  199  im  AufrisBe,  Bovie 
ein  Tfaeü  dafon  Fig.  SOO  im  QniDdriase  dargestellt  ']■ 

Fig.  199.  Fig.  800. 


Hierbei  läuft  eine  hinl&nglicb  starke  Kette  ohnr>  Finde  abn  mittelst  Rollen  d 
«ui  einer  festen,  nnter  einem  Winkel  von  diirchacbniitlicli  15  Grad  gegen  den 
HorfiDDt  geneigten  Babn  mm'.  Auf  den  Ketten  seh  itni^n  a  sind  TrittbretWhen  b 
gehörig  befestigt,  wobei  erstere  zugleich  die  Arhaen  c  der  Rollen  d  umfassen. 

1)  OesleTTeichischer  Beriebt,  Heft  4,  S,  29.  UaK)bBt  iatauch  noch  eiaeTnt- 
bäbne  von  Paigeand  Comp,  an  Montreal  in  Canada  beschrieben  qdi]  abgebildet. 
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Am  oberen  Ende  ist  zur  Fabnuig  der  Kette  «d  mit  fSnf  gabelßtnmgen  Armen 
Tersehenei  Kad  q  angebracht,  w&brend  am  entgegengesetiteii,  unteren  Ende  bei 
p  die  Rollen  bloa  Ober  eine  abgertmdete  Kanta  der  Babn  m'  geleitet  sind. 

Tretverke  &fanücber  Art  baute  and  empfahl  fräher  die  anerkannt  tOchtige 
Eckert' sehe  1)  Fabrik  landirirthacbaftlicher  Maachinen  und  Oerftthe  in  Berlin, 
woBelbst  Referent  noch  im  Herbst  1661  mehrere  derselben  in  der  Heritellnng 
begriffen  fand. 

Ein  ähnliches  derartiges  Tretwerk  (ebeufolls  mit  gendgter  beweglicher 
Bahn),  angeblich  von  Uartas  za  Wrelton-HaU  (Yorkshire)  iu  England  mehr- 
fach auEgeföhrt,  beschreibt  Burn')  (a.  a.  0.  §.  1917}  und  erlSntert  desseo 
Anordnung  durch  etue  Abbildung.  Als  eine  EigenthQmlichkeit  ist  hier  der 
BJDnreiche  MecbauiBmus  zu  betrachten  (der  viel  Aehnlichkeit  mit  Fig.  '6,  S.  43 
bat),  wodurch  ein  mit  der  Baupttrieb welle  verbundenes  Schwungrad  sofort  ansser 
Verbindung  mit  dem  Gelriebe  zur  Bewegung  der  endlosen  Ketten  gebracht  wird, 
wenn  die  Pferde  plötzlich  still  halten  oder  gar  sich  niederlegen  wollen. 

Am  allermeisten  Aufsehen  machte  su  seiner  Zeit  (1828)  die  RoBsmascbine 

mit  Stnfenwalzen  von  d'Heureuse  in  Berlin,  wovon  Fig.  301  eineSkine  ist. 

Fig.  301.  ^BT  HanptkOrper  dieser 

Maschine  besteht  aus  swei 

krUtigenhOtzemen  Walzen 

i^  von. etwa  i™,2  Durch- 

mesiernnd  angeShr  O^^iSO 

Breite,  die  mit  10  Stufen 

^       aus    circa    8    Centimeter 

dicken  Bohlen  am  umfange 

ausgestattet  sind'). 

C  g  Die  DrebachBen  VauiE 

dieser  Walzenliegen  in  der 

geradeil  Linie  CA,  welche 

einerschiefen  Ebene  ABC 

vom  Neigungswinkel  C  (13 

bis  15  Qrad)  angehört  nnd 

auf  welcher  sieb   die  arbeilenden  Thiere  (gewöhnlich  Pferde)   an  derselben 

Stelle  (in  der  Terticalen  YZ  mit  den  TorderfasBen  und  in  der    WX  mit  den 


1)  Abbildung  und  Beschreibung  tines  Tretwerks  von  Eckert  tn  Berlin 
findet  gich  In  der  „.'rammlung  von  Zeichnungen  nir  die  Hütte".  Jahrg.  IBSS, 
Tat.  H.  Daraiu  in  Perels'  .Handbuch  zur  Anlage  und  Constmction  land- 
wirthicliaftlicber  Maschinen  and  Geräthe",  S.  7S,  unter  der  Ueberscimft  ,Die 
Hotoreu  der  Dreschniuchinen''. 

i)  The  boofc  of  farm  implements  and  machines. 

3)  Durch  ein  Temhen  dea  Zeichuere  sind  disae  Stnfenwalr.en  in  der  Abbil- 
dung nicht  nahe  genug  intammen gerückt  angegeben.  Um  der  Wirklichkeit  m 
enlaprechen,  mau  man  sich  dieselben  bis  anf  ungefähr  !■/,  Centämeier  (einen 
Zoll)  Absland  genähert  denken.  Daa  growte  Haass  der  Walzeu  bei  leBterem 
Spielräume  bestimmt  sich  überhaupt  daraus,  da«  die  Mittelpunkte  (Achsen)  der- 
ulben  lo  wdt  ans  einander  liegen  müssen,  als  die  Entfernung  von  den  Vorder- 
rüsten  zu  den  Hinternigsen  beti^l. 
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HioterftiBBeD)  erhalten  mflsseD,  während  der  FosBboden  (die  Walzenstafen), 
a^f  welchen  sie  stehen,  unter  ihnen  fortschreitet. 

Die  Fortpflanzung  der  erzeugten  Bewegung  geschieht  durch  Zahnr&der  O^ 
welche  auf  den  Wellen  der  Stufenwalzen  befestigt  sind  und  beide  in  dasselbe 
Getriebe  H  fiAssen,  dessen  Welle  zur  Betriebsmaschine  führt.  Ein  Schwungrad 
S  (auf  der  Achse  yon  H)  dient  dazu,  die  Umdrehung  der  Betriebswelle  so 
gleichförmig  wie  möglich  zu  machen.  Gewöhnlich  Iftsst  man  die  Walzen  acht 
Umläufe  pro  Minute  machen,  giebt  jedem  der  grossen  Bäder  O  96  Zähne  und 
dem  Getriebe  H  12  Zahne,  so  dass  sich  letzteres  64mal  pro  Minute  umdreht. 

Das  mit  dem  Kopfe  nach  rechts  (unserer  Skizze)  hin  gerichtete  Pferd 
wird  vorn  entsprechend  angebunden  und  hinten  an  ein  unverrückbares  Ort- 
scheit gespannt,  so  dass  es,  abgesehen  von  der  eigenthümlichen  Bewegung  der 
(gewöhnlich  blossen,  unbeschlagenen)  FQsse,  gleichsam  wie  beim  geradlinigen 
Fortschreiten  arbeitet,  ohne  dabei  so  von  seinem  Willen  abhängig  zu  sein,  wie 
dies  beün  freien  Ziehen  der  Fall  ist  0* 

Zum  gehörigen  Schutze  der  Thiere  bringt  man  vorn,  hinten  und  zwischen 
den  Walzen  Deckbohlen  an,  sowie  man  auch  seitwärts  die  Bahn  durch  Bretter 
absperrt'). 

Ueber  die  Leistung  der  Pferde  an  derartigen  Maschinen  ist  (dem  Ver- 
fasser) nur  eine  einzige  zuverlässige  Angabe  bekannt,  nämlich  die,  welche  der 
Ingenieur  der  Royal  Agricultural  Society  of  England,  Mr.  A  m  o  s  in  London, 
aus  dynamometrischen  Versuchen  an  einem  deryorher  erwähnten  Hartas-Tritt- 
werke  schöpfte^). 

Das  zur  Arbeit  vorhandene  Pferd  wog,  einschliesslich  seines  Geschirres, 
1064,5  Pfd.  engl.  =  492  Eilogr.  und  leistete  andauernd  eine  Arbeit  von  31350 
Fusspfd.  =  4326mk,3  pro  Minute,  indem  es  auf  der  schiefen  Fläche  der  Ma- 
schine mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,7  engl.  Meilen  (ä  5280  Fuss)  pro  Stunde 
oder  mit  Om,76  pro  Secunde  lief.  Hiernach  wurde  sich  die  stündliche  Leistung 
berechnen  zu  259578mky  sowie  sich  die  tägliche  (wie  beim  Göpel,  taglich  sechs 
Stunden  mit  je  zweistündiger  Ablösung  gerechnet)  ergiebt  zu:  1557468°^^. 

Ein  mit  demselben  Pferde  bespannter  Göpel  soll  bei  derselben  Betriebs- 
maschine  (Richmond  and  Chandler's  Haferschrotmühle)  und  unter  sonst 
gleichen  Umständen  nur  eine  Leistung  von  26500  Fusspfd.  =  d657mk  pro  Minute, 
oder,  wie  vorher,  täglich  (in  6  Stunden)  gegeben  haben:  1816520mk. 

Ungeachtet  dieses  far  die  Trittmaschine  günstigen  Resultates  (da  bei  dem 
dynamometrischen  Versuche  offenbar  die  gewiss  grosse  Gesammtreibung  der 
Maschine  inbegriffen  ist)  möchte  ihre  Anwendung  nur  unter  ganz  beschränkten 
Umständen  und  da  noch  nur  mit  Vorsicht  zu  empfehlen  sein^). 


1)  AnfsteUnng  and  Betrieb  eines  solchen  Trittwerkes  erfordert  höchstens  einen 
Ranm  von  3ni,77  (12  Fuss)  Länge,  2m,83  (9  Fnss)  Höhe  und  2  m,2  (7  Fobs)  Breite. 

2)  Ganz  specielle  Constructionsregeln  und  sonstige  werthvolle  Angaben  finden 
sich  in  der  bereits  oben  S.  297  citirten  Schrift  von  d'Heurense. 

Im  Jahre  1862  baute  diese  Trittwalzenmaschinen  noch  mit  Erfolg  der  Me- 
chaniker Lehmann  in  Berlin  (Chanss^strasse  45).  Für  ein  Pferd  wurden  sie 
mit  200  Thlrn.  yerkanft. 

8)  Burn,  a.  a.  O.  §.  1919. 

4)  Prof.  Dr.  Wüst  in  Halle  a.  d.  Saale  giebt  als  Ursachen  der  seltenen 
Anwendung  von  Tretwerken  den  hohen  Preis  derselben  und  die  schlimmen  Folgen 
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Zweiter  Abschnitt. 

Maschinen  zur  Aufnahme  der  Kraft  des  fliessenden 

Wassers. 

§.  61. 

Sämmtliche  Maschinen,  welche  man  zur  Zeit  benutzt,  um  die 
bewegende  Kraft  fliessenden  Wassers  aufzunehmen  und  solche  zur 
Verrichtung  nutzbringender  mechanischer  Arbeiten  geeignet  zu 
machen,  sind  entweder  Wasserräder,  oder  Wassersäulen- 
maschinen '). 

Bei  ersteren,  einer  besonderen  Anordnung  des  Bades  an  der 
Welle,  veranlasst  man  das  Wasser,  der  Maschine  eine  kreisför- 
mige continuirliche  Drehbewegung  einzuprägen,  während  dasselbe 
bei  der  Wassersäulenmaschine  die  geradlinige  Hin-  und  Herbewe- 
gung eines  Kolbens  bewirkt,  der  von  einem  unbeweglichen  oder 
oscillirenden  Gylinder  umschlossen  wird. 

Je  nachdem  das  Wasserrad  in  einer  verticalen  oder  horizon- 
talen Ebene  liegt,  oder  je  nachdem  sich  seine  Drehachse  in  hori- 
zontaler oder  in  verticaler  Ebene  befindet,  nennt  man  dasselbe 
ein  yerticales  oder  ein  horizontales  Wasserrad^). 

Hiernach  versteht  es  sich  fast  von  selbst,  in  wie  viel  Capi- 
teln  gegenwärtiger  Abschnitt  zu  besprechen  sein  wird. 


ftD,  welche  durch  das  mögliche  Fallen  der  Thiere  herbeigeführt  werden  können, 
(lifan  sehe  hierüber  das  Protokoll  eines  Vortrags  des  Professors  Dr.  Wüst  „üeber 
landwirthschaftliche  Maschinen  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873**  in  der 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Jahrgang  1875,  S.  113). 

1)  Die  hydraulische  Waage,  den  hydraulischen  Balancier,  hydraulischen  Hebel 
u.  a.  dergleichen  Maschinen,  wobei  das  fliessende  Wasser  oscillatorische  Bewegun- 
gen erzeugt,  haben  sich  als  völlig  unpraktisch  bewiesen.  Abbildungen  derartiger 
Maschinen  findet  man  u.  a.  in  Christian,  Trait^  de  m^canique  industrielle,  P.  4. 

2)  Nävi  er  erwähnt  (in  Belidor*s  Arch,  hydraul.,  P.  454)  die  sogenannte 
archimedische  Schraube  als  Wasserrad,  wobei  deren  Achse  (gerade  so,  wie  man 
sie  gewöhnlich  als  Schöpfmaschine  verwendet)  geneigt  ist,  indessen  wird  dabei  von 
einer  wirklichen  Verwendung  nichts  berichtet.  Eine  solche  Schraube  alsReceptenr 
für  bewegtes  Wasser  ist  zwar  nicht  schlecht  zu  nennen,  durfte  jedoch  ziemlich 
unter  allen  Umständen  vortheilhafter  durch  Wasserräder  zu  ersetzen  sein. 

Eben  so  wenig  Beachtung  für  praktische  Zwecke  verdienen  (weniger  des 
schlechten  Effectes,  als  der  vielen  beweglichen  Theile  wegen)  die  Trog-  oder 
Eimerketten,  oder  die  sogenannten  Kolbenräder,  wobei  Eimer,  Kübel  oder 
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Erstes  Gapite  1. 

Terticale  ^IVasserrAder. 

§.  62.  . 
Gtosohiohtliohe  Einleitung  0- 

Ohne  den  Erfinder  der  Wasserräder  bezeichnen  zu  können,  weiss 
man  nur,  dass  sie  uralt  sind  und  wahrscheinlich  zuerst  in  Verbindung 
mit  Wasserschöpfmaschinen  in  Aegypten,  Assyrien,  China,  Griechen- 
land und  Born  zur  Anwendung  gelangten.  Betreffende  Abbildun- 
gen finden  sich  in  diesem  Werke  Bd.  U,  S.  16  und  Bd.  IV,  S.  552 
und  554.  Nach  Strabo^)  existirte  zur  Zeit  Mithridates  des 
Grossen  (geb.  137  y.  Chr.,  f  64  v.  Chr.),  in  der  Nähe  der 
Besidenz  dieses  Königs  von  Pontus,  eine  vom  Wasserrade  ge- 
triebene Mühle,  was  mindestens  bestätigt,  dass  solche  damals  in 
Asien  bereits  bekannt  waren.  Ungefähr  aus  derselben  Zeit, 
während  der  Begierung  des  Julius   Cäsar  (geb.  100  y.  Chr., 


Kolben  (ebenfaUs  ähnlich  wie  gewisse  Wasserschöpfmaschinen)  an  einer  verlacai 
hängenden  Kette  ohne  Ende  befestigt  sind  und  diese  Kette  oberhalb  über  ein 
Bad  gefuhrt  ist,  welches  bei  ihrer  Bewegung  in  Umdrehung  gesetzt  werden  kann. 
Nicholson  (Der  praktische  Mechaniker,  S.  77)  weist  wirkliche  Ausführungen 
solcher  Maschinen  nach,  ebenso  auch  Weisbach  (Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2, 
4.  Aufl.,  §.  830.  An  letzterer  Stelle  wird  auch  darauf  hingewiesen,  dass  man 
die  sogenannten  Kapselräder  zur  Aufnahme  der  in  bewegtem  Wasser  enthaltenen 
mechanischen  Arbeiten  benutzen  könne.  Abbildungen  neuerer  derartiger  Kapsel- 
räder finden  sich  u.  a.  im  4.  Bde  der  allgemeinen  Maschinenlehre  S.  616. 

1)  Beckmann  (seiner  Zeit  Professor  der  Oekonomie  zu  Gottingen),  Bei- 
träge zur  Geschichte  der  Erfindungen,  Leipzig  1788,  Bd.  2,  S.  12  etc.  Noch 
immer  die  ausführlichste  Quelle  für  das  Studium  der  Geschichte  der  Wasser- 
räder, die  sich  durch  gewissenhafte  Angaben  und  Citate  aus  den  ältesten  und 
alten  Werken  auszeichnet.  —  Busch,  Versuch  eines  Handbuchs  der  Erfindungen, 
Wien  und  Frag  1801,  Thl.  8,  S.  85.  Kurzgcfasste  Angaben  (in  lexikographischer 
Folge),  denen  in  der  Begel  reichhaltige  Literatur  beigefiigt  ist.  —  Poppe,  Ge- 
schichte der  Künste  und  Wissenschaften,  GÖttingen  1807,  Bd.  1.  Dieser  Band 
auch  unter  dem  besonderen  Titel:  Geschichte  der  Technologie^  S.  109  etc.  Wegen 
der  vielen,  sorgfältig  benutzten  älteren  Schriften  und  zahlreichen  Quellenangaben 
ein  recht  empfehlenswerthes  Werk,  yielleicht  eins  der  besten  unter  allen,  welche 
dieser  Autor  je  sehrieb.  Man  sehe  über  das  Alter  der  Wasserräder  auch  das 
bereits  S.  8  dtirte  Werk  Reuleaux  „Theoretische  Kinematik*^  S.  201. 

2)  Buch  Xn,  S.  884  der  Ausgabe  des  Jansso n  yan  Almeloven,  Am« 
iterdatn  1707.  —  Auch  Beckmann,  a.  a.  O.  S.  18. 
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t  44  y.  Chr.)  finden  sich  specielle  Angaben  über  Wasserräder  in 
Born;  u.  a.  erinnert  an  sie  folgende  poetische  Stelle,  welche  von 
Salmasius^)  einem  gewissen  Antipater,  Zeitgenossen  4e8 
Cicero  (geb.  106  v.  Chr.,  f  43  v.  Chr.),  zugeschrieben  wird: 

„Höret  auf,  euch  zu  hemuheftf  ihr  Mädchen,  die  ihr  in  den  Mühlen  air- 
beitet,  jetzt  schlaft  und  lasst  die  Vögel  der  Margenröthe  entgegengingen;  denn 
Ceres  hat  den  Najaden  befohlen^  eure  Arbeit  zu  verrichten;  diese  gehorchen, 
werfen  sich  auf  die  Bäder,  treiben  mächtig  die.  Wellen  und  durch  diese  die 
schwere  Mühle.^ 

Den  sichersten  Beweis,  dass  mindestens  zur  Zeit  des  Kaisers 
Augustus  (geb.  65  v.Chr.,  f  14  nach  Chr.)  Bom  bereits  mehrere 
Wassermühlen  zum  Wasserschöpfen  und  Getreidemahlen  besass, 
giebt  die  ausfuhrliche  Beschreibung  Vi  truv's^)  dieser  Maschinen 
im  X.  Buche  seines  unten  citirten  Werkes'). 

Diese  Wassermühlen  lagen   nicht  in    Bom  selbst,    sondern 


1)  Beckmann,  a.  a.  O.  S.  15. 

2)  Vitrnv's  Geborts-  und  Sterbejahr  ist  bis  jetzt  nicht  zu  ermitteln  ge- 
wesen. Die  Yortreffliche  Biographie  universelle  ancienne  et  moderne,  Tom.  49, 
giebt  S.  314  an,  dass  Yitruv  sein  berühmtes  Wef>k  ,,De  Architectura**  dem 
römischen  Kaiser  einige  Zeit  nachher  gewidmet  habe,  als  dieser  den  Namen 
Augustus  angenommen,  was  27  vor  der  christlichen  Zeitrechnung  geschah,  wo- 
bei jedoch  bemerkt  wird,  dass  sich  Yitruv  damals  schon  im  vorgerückten  Alter 
befinden  habe. 

3)  Nach  einer  1817  in  Strassburg  (Argentoratum)  erschienenen  lateinischen 
Ausgabe  des  Vi truv' sehen  Werkes,  P.  303,  Cap.  X  (De  aiio  tympano  et  hy- 
dromylis)  lautet  (frei  in's  Deutsche  übersetzt)  diese  Stelle  wie  folgt: 

„Bäder,  wie  sie  beschrieben,  wendet  man  ebenfalls  auch  für  Flüsse  an.  An 
ihren  Stirnseiten  werden  nämlich  Schaufeln  befestigt,  welche,  durch  den  Stoss  des 
fliessenden  Wassers  bewegt,  die  Umdrehung  des  Bades  erzeugen.  Indem  sie  so 
in  Kasten  das  Wasser  schöpfen  und  zur  höchsten  Höhe  fuhren,  leisten  sie  ohne 
Tretarbeit  der  Tagelöhner,  vielmehr  durch  die  Wirkung  des  Wassers  selbst,  das, 
was  zum  Gebrauche  nöthig  ist.  Auf  dieselbe  Weise  bewegen  sich  auch  die 
Wassermühlen  (Getreidemühlen),  die  ebenso  construirt  sind,  ausser  dass  sie  auf 
einem  und  demselben  Achsenende  noch  ein  verzahntes  und  eingefasstes  Bad  tragen. 
Dies  steht  vertical  auf  der  hohen  Kante  und  wird  ebenfalls  durch  das  Wasserrad 
gedreht.  Nächst  diesem  befindet  sich  ein  zweites,  ebenfalls  gezahntes  Bad  in 
horizontaler  Lage  angebracht,  dessen  Spindel  oder  Welle  (das  Mühleisen)  am 
obersten  Kopfe  ein  schwalbenschwanzförmiges  Eisen  (die  Haue)  trägt,  woran  der 
Mühlstein  befestigt  ist.  Auf  diese  Weise  bewirken  die  Zähne  jenes  Bades,  wel- 
ches auf  der  Wasserradachse  sitzt  und  die  eingefassten  Zähne  enthält,  durch  ihr 
Eingreifen  in  die  Zähne  des  horizontalen  Bades  die  Umdrehung  des  Mahlsteines. 
Ein  über  diesem  ganzen  Gerüste  hängender  Trichter  (Bumpf)  führt  das  Mahlgut 
swischen  die  Steine,  durch  deren  Drehung  das  Korn  in  Mehl  umgewandelt  wird," 
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ausserhalb,  und  zwar  an  den  Canälen,  welche  die  Stadt  mit  Trink- 
wasser versorgten,  die  verhältnissmässig  wenig  Gefalle  hatten,  und 
woraus  noch  mehr  erhellt,  dass  diese  Räder  unzweifelhaft  verti- 
cale,  und  zwar  sogenannte  unterschlägige,  d.  h.  solche  Wasser* 
räder  waren,  welche  vom  fliessenden  Wasser  an  ihren  untersten 
Stellen  getroffen  wurden. 

Die  höchst  wahrscheinlich  geringe  Leistung  dieser  Räder  und 
ihre  gewiss  nicht  billige  Unterhaltung,  gegenüber  der  damaligen 
wohlfeilen  Sclavenarbeit,  sind  jedenfalls  die  Ursachen  gewesen, 
weshalb  sich  die  Wasserräder  nur  langsam  verbreiteten  und  nicht 
sofort  die  mühseligen  Hand-  und  Thiermühlen  verdrängten.  Als 
daher  noch  23  Jahre  nach  Augustus^  Tode  Galigula  /u  an- 
deren Zwecken  Pferde  und  Ochsen  aus  den  Mühlen  Roms  weg- 
nehmen liess,  entstand,  der  nur  geringen  Zahl  vorhandener  Wasser- 
mühlen wegen,  grosser  Brodmangel;  ja  selbst  noch  ein  paar  Jahr- 
hunderte später  soll  sich  die  Zahl  der  in  Rom  vorhandenen  Thier- 
mühlen auf  etwa  300  belaufen  haben  ^). 

Nachdem  (536  n.  Chr.)  Belisar,  der  berühmte  Feldherr  des 
Kaisers  Justinian,  dem  König  der  Ostgothen,  Vitiges,  Rom 
wieder  entrissen  hatte,  letzterer  jedoch  bald  hierauf  die  denk- 
würdige (fast  zweijährige  vergebliche)  Belagerung  Roms  begann, 
liess  Yitiges  die  grossen  und  kostbaren  Wasserleitungen  der 
Stadt,  an  welchen  die  Mühlen  lagen,  verstopfen,  wobei  sich  Be- 
lisar dadurch  aus  der  Verlegenheit  geholfen  haben  soll,  dass  er 
dieselben  auf  Fahrzeuge  setzen,  auf  die  Tiber  bringen  und  (ohne 
Erzeugung  künstlicher  Gefalle  und  ohne  eingebaute  Gerinne)  di- 
rect  vom  Strome  umtreiben  liess.  Hiernach  gab  also  Belisar 
Veranlassung  zur  Erfindung  der  noch  heute  gebräuchlichen  Schiffs- 
mühlen ^). 


1)  Beckmann  nach  zayerläesigen  Quellen,  a.  a.  O.  S.  19. 

2)  Den  jungen  Lesern  kann  hierbei  nicht  genug  Onno  Klopp's  Qeechichte, 
cbat«kteiiBtiflche  Züge  and  Sagen  für  deutsche  Yolksstämme  aus  der  Zelt  der  Völker- 
wanderung etc.,  Leipsig  1851,  1.  ThI.,  empfohlen  werden,  wo  die  betreffende  Stelle 
(nach  fast  wörtlicher  Uebersetzung  yon  Procopius,  De  hello  gothico)  folgender« 
massen  lautet: 

„£b  waren  in  Rom  14  Wasserleitungen,  ans  Backsteinen  erbaut  und  mit  so 
breiten  und  hohen  Gewölben  bedeckt,  dass  ein  Reiter  bequem  darin  einhersprengen 
konnte.  Eingedenk  der  Eroberung  Neapels  liess  Belisar  die  Eingange  mit  einer 
starken  Mauer  verwahren.  Dann  ordnete  er  die  Besatzung  der  verschiedenen 
Thore  an  und  setzte  einigen  Hauptleute  vor,  andere  aber  liess  er  durch  Stein- 
haufen gans  verrammeln,  dass  sie  nicht  geöfiViet  werden  konnten. 
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Bereits  im  vierten  Jahrhundert  scheint  Deutschland  Wasser- 
mühlen besessen  zu  haben,  wenigstens  erwähnt  Ausonius,  der 
um  das  Jahr'  379  n.  Chr.  lebte  0,  Wasserräder  an  einem  kleinen 
Strome,  der  in  die  Mosel  fällt,  und  die  zum  Betriebe  von  Marmor- 
mühlen gedient  haben  sollen^).  Auch  die  oberschlägigen 
Wasserräder,  d.  h.  solche,  wo  der  Boden  des  Wasser-Zuführ- 
canales  (des  Gerinnes)  über  der  höchsten  Stelle  oder  dem  Scheitel 
des  Wasserrades  liegt,  wollen  Einige  für  eine  eigene  Erfindung 
der  Deutschen  halten. 

Eine  französische  Wassermühle,  welche  vor  der  Stadt  Dijon 
lag,  wird  vonGregorius  von  Tours,  der  im  sechsten  Jahrhun- 
dert lebte,  erwähnt;  auch  eine  andere,  welche  ein  Abt  zum  Yor- 
theile  seines  Klosters  bauen  Hess  etc. '). 

Wenzel  Hager  behauptet  in  seiner  böhmischen  Chronik,  dass 
die  erste  Wassermühle  Böhmens  im  Jahre  718  erbaut  worden  sei. 
Nach  Wolterus'  Chronik  soll  Kaiser  Heinrich  I.  im  Jahre  922 


„Wegen  der  Zerstörung  der  Wasserleitungen  aber  konnten  auch  die  Mühlen 
nicht  gehen,  und  Ochsen  konnte  man  zur  Bewegung  der  Mühlen  deshalb  nicht 
anwenden,  weil  so  schon  in  der  Stadt  kein  Ueberfluss  an  Lebensmitteln  war  und 
kaum  die  nöthigen  Pferde  Nahrung  erhalten  konnten.  Da  verfiel  Belisar  auf 
einen  sinnreichen  Einfall.  Es  war  eine  Brücke  über  die  Tiber  in  seiner  Gewalt. 
Unmittelbar  hinter  dieser  Brücke,  wo  der  Strom  unter  der  Wölbung  derselben  mit 
grosser  Greschwindigkeit  floss,  befestigte  er  durch  starke  Taue  zwei  Kähne  etwa 
zwei  Fuss  von  einander.  Auf  diese  Kähne  wurden  Mühlen  gesetzt,  während  in 
dem  freien  Baume  in  der  Mitte  zwischen  den  Kähnen  der  Strom  das  Rad  um- 
wälzte, welches  die  Mühlen  trieb.  An  die  ersten  Kähne  wurden  zwei  andere  be- 
festigt, die  auch  Mühlen  trugen,  und  diese  auf  gleiche  Weise  in  Bewegung  ge- 
setzt und  so  fort,  bis  eine  ganze  Reihe  von  Kähnen  mit  Mühlen  da  war.  Diese 
mahlten  das  Brod,  welches  die  Stadt  bedurfte.  Als  die  Qothen  von  den  Ueber- 
läufern  diese  Erfindung  erfuhren,  fällten  sie  starke  Bäume,  hieben  die  Aeste  ab 
und  warfen  die  gewaltigen  Stämme  in  den  Strom.  Dieser  trug  sie  hinab  und  mit 
Ungestüm  gegen  die  Räder,  dass  sie  zerschmettert  wurden.  Aber  Belisar  erfand 
dagegen  ein  anderes  Mittel.  Durch  das  ganze  Bett  der  Tiber,  voa  dnem  Ufer 
zum  anderen,  spannte  er  verschiedene  Ketten,  welche  nun  sämmtliche  Baum- 
stämme auffingen^  dass  sie  nicht  weiter  treiben  konnten.  Dann  zogen  die,  welche 
damit  beauftragt  waren,  sie  sofort  ans  Ufer.  Diese  Ketten  spannte  Belisar  aber 
nicht  bloss  der  Mühlen  wegen  aus,  sondern  auch,  weil  ihn  die  Furcht  ängstigte, 
dasa  sich  einmal  ein  grosser  Haufen  der  Qothen  auf  Kähne  setzen  und  diesen 
Weg  zum  lünbruch  in  die  Stadt  versuchen  könnte.  Dagegen  deckte  er  sich  auf 
diese  Weise,  und  zugleich  hatten  nun  die  Römer  Brod." 

1)  Beckmann  nach  Auson.  Moseila,  a.  a.  O.  Bd.  2,  S.  26. 

2)  Busch,  a.  a.  O.  S.  87. 

3)  Genauere  Quellennotizen  hierüber  giebt  Beckmann,  a.  a.  O.  S.  t^. 
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auf  dem  Platze,  wo  eine  Wassermühle  stand,  die  Stadt  Goslar 
erbaut  haben  ^). 

Ungefähr  nm  dieselbe  Zeit  (1044)  soll  es  in  Venedig  Wasser- 
räder gegeben  haben,  welche  durch  das  zufolge  Ebbe  und  Flu th 
bewegte  Meerwasser,  also  von  6  zu  6  Stunden,  abwechselnd  nach 
der  einen  und  anderen  Richtung  umgedreht  wurden^).  Belidor^) 
irrt  sich  daher  jedenfalls,  wenn  er  die  Erfindung  der  Ebbe-  und 
Fluthmühlen  einem  Zimmermeister  Ferse  in  Dünkirchen  zuschreibt. 

Aus  Nachrichten  vom  ersten  Ereuzzuge  (1096 — 1099),  sowie 
aus  deshalb  erlassenen  Gesetzen  und  aus  mancherlei  Urkunden  *} 
erhellt,  dass  im  elften,  zwölften  und  dreizehnten  Jahrhundert  die 
Wassermühlen  in  Deutschland,  Frankreich  und  anderen  Ländern 
bereits  allgemein  verbreitet  waren  und  gewiss  auch  zu  anderen 
Arbeitszwecken  als  bloss  zum  Treiben  der  Getreidemühlen  ver- 
wandt wurden. 

Nach  dem  „Dictionnaire  Technologique^  Tome  XIV,  wird 
Seite  207  von  horizontalen  Wasserrädern  der  sogenannten  Basacle- 
Mühlen  zu  Toulouse  bemerkt,  dass  sie  bereits  im  zwölften  Jahr- 
hundert erbaut  worden  wären.  (Nach  Urkunden  von  Raymond 
VI,  Grafen  von  Toulouse  im  Jahre  1190  ertheilter  Privilegien.) 

Zur  Aufistellung  wissenschaftlicher  Principien  über  Wirkungs- 
weise und  Gonstruction  der  Wasserräder  gelangte  man  jedoch  erst 
zur  Zeit  Galiläi's  (geb.  1564,  f  1642)  und  des  Descartes 
(geb.  1569,  t  1650),  wo  man  anfing,  den  Gesetzen  der  Bewegung 
des  Wassers  in  Oanälen  und  Flüssen  einige  Aufinerksamkeit  zu 
schenken.  Wie  damals  alle  übrigen  Maschinen,  betrachtete  man 
auch  die  Wasserräder  nur  für  den  Zustand  der  Ruhe  (im  Gleich- 
gewichte) und  war  daher  ausser  Stande,  über  eins  der  allervriich- 
tigsten  Elemente  beim  Wasserradbaue,  nämlich  über  die  vortheil- 
bafteste  Umlaufgeschwindigkeit  derselben  für  die  grösstmögliche 
Leistung,  Auskunft  zu  geben. 

Die  Lösung  dieser  letzteren  Aufgabe  wurde  jedoch  erst  am 


1)  Han  sehe  desluklb  attcb  Bnsch,  a.  a.  0.  S.  88. 

8)  Beckmann,  a.  a.  O.  S.  28,  nach  Girolano  Zanetü,  dessen  Werk  1758 
in  Venedig  erschien. 

3)  Arch.  hjdranl.,  Ed.  par  Navier,  §.  670,  P.  454. 

4)  Beckmann,  a.  a.  O.  S.  26  n.  27,  sowie  anch  Poppe,  a.  a.  O.  §.  6.  — 

Nach  Bnsch,  a.  a.  0.  S.  28,  rechnete  Kaiser  Friedrich  T.  die  Wassermühlen 

ausdrücklich  znm  Wasserregal. 

Btthlmann,  MMchinenlchre.     L    2.  Asfli  21 
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An&nge  des  18.  Jahrhunderts,  nämlich  1701,  von   dem  französi- 
schen Mathematiker  Parent  versucht^). 

Dabei  ging  Parent  zuerst  von  der  Hypothese  aus,  dass  der 
Stoss  des  Wassers  gegen  die  Radschaufeln  dem  Quadrate  der 
Differenz  der  relativen  Geschwindigkeit  zwischen  Wasser  und 
Schaufel  proportional  sei,  so  dass,  wenn  man  hiernach  die  grösst- 
mögliche  Leistung  des  Wasserrades  berechnete,  sich  herausstellte, 
dass  diese  erzeugt  wird,  wenn  sich  das  Rad  mit  Ys  von  der  Ge- 
schwindigkeit umdreht,  welche  der  des  ankommenden  Wassers 
entspricht '). 

Auf  den  praktischen  Wasserradbau  hatten  Parent' s  theo- 
retische Untersuchungen  wenig  oder  gar  keinen  Einfluss,  wie  die 
um  dieselbe  Zeit  oder  bald  nachher  erschienenen  nennenswerthen 
Werke  über  Mühlenbau  von  Sturm  (Vollständige  Mühlenbaukunst, 
Augsburg  1718),  Leupold  (Theatrum  machin.,  Leipzig  1724), 
Belidor  (Arch.  hydrauL,  Paris  1737),  Williams  (Water- wheel 
for  mills,  Phil,  transact«,  London  1746)  u.  A.)  zeigen. 

Im  Jahre  1753  wies  zuerst  Deparcieux^)  nach,  dass  eine 


1)  M^moires  de  rAcad^mie  des  sciences,  Ann^e  1704,  Paris  1706,  P.  323 
(Sur  la  plus  grande  perfection  possible  des  machines). 

2)  Bezeichnet  V  die  Geschwindigkeit  des  zufliessenden  Wassers  und  v  die 
der  ausweichenden  Radschanfel,  ist  ferner  F  der  Flächeninhalt  der  letzteren  und 
bezeichnet  endlich  g  die  Erdacceleration  für  mittlere  Breiten  (0^  =  9  "»,81),  so  er- 
hält man  (für  Metemiaasse)  nach  Parent  die  (theoretische)  Leistung  =9,  welche 
pro  Secnnde  das  fliessende  Wasser  auf  das  Rad  überträgt,  zu: 

(7— t?)'» 


a  = 1000  F 


^9 


ein  Ausdruck,  der  für  t?  =  --  F  ein  Maximum  wird  und  die  correspondirende  Ar- 

3 

beit  =  %m  liefert,  wenn  für  Metermaasse  y  =  1000  Kil.  gesetzt  wird: 

sobald  man   das  Wassergewicht  mit  P  und   die  zur  Geschwindigkeit   V  gehörige 
Druckhöhe  mit  H  bezeichnet.     Hiernach  lüsst  sich  (mit  Parent)  sagen,  dass  die 

4 
auf  das  Bad  übertragene  Arbeit  nur      -  von  der  ist ,   welche  dem   Wasser  inne- 
wohnt. 

8)  M^moires  de  l*Acad^mie  royale  des  sciences,  Annee  1754,  Paris  1757, 
P.  603.  (Memoire  dans  leqnel  on  dcmontre  que  l'eau  d'une  chüte  destin^  a 
faire  mouvoir  quelque  machinö,  moulin  ou  autre,  peut  tonjours  produire  beau- 
coup  plus  d'effet  en  agissant  par  son  poids  qu'en  agissant  par  son  choc,  et  que 
le«  roues  k  pots  qui  tournent  lentement,  produisent  plus  d'effet  que  cellea  qui 
toument  vite,  relativement  aux  chütes  et  aux  depenses.) 
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und  dieselbe  Wassermenge  (bei  gleichem  Gefälle),  einmal  aufStoss, 
ein  anderes  Mal  auf  Druck  verwandt,  in  letzterem  Falle  viel 
mehr  leiste  wie  im  ersteren  und  dass  man  deshalb  oberschlägige 
Bäder  den  unterschlägigen  überall  vorziehen  müsse,  wo  man  nur 
könne,  sowie,  dass  auch  die  Leistung  des  oberschlägigen  Wasser- 
rades um  so  grösser  würde,  je  langsamer  sich  dasselbe  (unter 
sonst  gleichen  Umständen)  umdrehe. 

Was  bis  dahin  nur  auf  dem  Wege  der  Theorie  gewonnen  war,  suchten 
Smeaton  und  Bossut  durch  Versuche  £u  bestätigen. 

Besonders  war  es  Smeaton,  der  1759  in  den  Phil,  transact.  Resultate 
aus  einer  grossen  Reihe  sorgfältig  angestellter  Experimente  mit  unter-  und 
oberschlftgigen  Modellrädem  veröffentlichte  und  damit  u.  a.  nachwies,  dass  der 
Wirkungsgrad  oder  das  Qateverhftltniss  unterschlägiger  Wasserräder  höchstens 
Vs  sein  könne,  sowie,  dass  das  beste  Verhältniss  zwischen  der  Geschwindigkeit 
des  ausweichenden  Rades  und  des  ankommenden  Wassers  circa  wie  2  zu  5 
oder  0,4  sei. 

Femer  zeigte  Smeaton,  dass  die  Leistung  eines  oberschlägigen  Wasser- 
rades doppelt  so  gross  wie  die  eines  unterschlägigen,  bei  gleicher  Wasser- 
menge und  gleichem  Gefälle,  sei,  dass  die  vortheilhafteste  Peripheriegeschwin- 
digkeit eines  oberschlägigen  Wasserrades  etwas  weniger  als  drei  Fuss  engl« 
pro  Secunde  betragen  müsse  elc.O> 

Bossut's  Versuche ')  (Hydrodjnamique  1777,  §.  1029)  gaben  ungefähr 
dieselben  Resultate. 

Simeaton's  Untersuchungen  flbten  in  England  auf  den  praktischen 
Wasserradbau  einen  ausserordentlich  günstigen  Einfluss  aus,  besonders  aber 
war  es  Smeaton  selbst,  der  während  seiner  yierzigjahrigen  Thätigkeit  als 


1)  Einen  sehr  voUständigexi  Auszug  ans  den  angeführten  Transactions  giebt 
Rees  in  seiner  oft  dtirten  Cyclopaedia,  Vol.  XXXVIII,  Artikel  „Water". 

Später  (1794)  erschien  Smeaton's  selbstständige  Abhandlang  über  diese 
Versuche  unter  dem  Titel:  Experimental-Inqmry  conceming  the  natural  powers 
of  wind  and  water  to  tum  mills  and  other  machines  etc.  Die  dritte  Auflage  er- 
schien in  London  1818.  Von  letzterer  Schrift  besoi^  Girard  eine  recht  gute 
französische  UebersetzUDg  unter  dem  Titel:  Recherches  experimentales  sur  Teau 
et  le  vent  etc.,  2e>   ^d.,  Paris  1827. 

2)  Specielle  Mittheilungen  über  die  Bossut 'sehen  und  Smeaton'schen 
Versuche  finden  sich  auch  in  Christian's  M^caniqne  industrielle,  F.  806  etc., 
die  übrigens  Christian  durch  eigene  Versuche  zu  yervollständigen  bemüht  ge- 
wesen ist. 

Für  die  Praxis  folgte  aus  allen  diesen  Untersuchungen  hauptsächlich:  dass 
man  den  Rädern  nicht  zu  wenig  Schaufeln  geben  und  die  letzteren,  dem  ankom- 
menden Wasser  zu  gerichtet,  unter  Winkeln  von  15  bis  20  Grad  neigen  (also  nicht 
radial  stellen*)  müsse,  femer  die  Schaufeln  um  y«  bis  y^  ihrer  Höhe  in  das  Wasser 
EU  tauchen  habe  und  sie  an  ihren  äusseren  yerticalen  Kanten  mit  angesetzten 
Bändern  versehen  solle,  damit  kein  seitliches  Ausweichen  des  Wassers  eintrete. 

2X* 
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ausfahrender  Ingenieur  überall,  wo  er  nur  konnte,  die  alten  unterschl&gigen 
Wasserräder  durch  die  besseren  Brust-  oder  oberschl&gigen  Räder  zu  ersetzen 
suchte. 

Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  yerging,  währenddessen  die  Parent' sehe 
(damals  von  allen  Gelehrten  angenommene)  Theorie  als  die  einzig  brauchbare 
und  für  alle  Wasserradgattungen  ausreichende  betrachtet  wurde,  bis  1766  (also 
62  Jahre  später)  Borda^)  zeigte,  dass  die  zum  Stosse  kommende  Wasser- 
menge nicht  der  relativen  Geschwindigkeit  zwischen  Wasser  und  Schaufel, 
sondern  der  Geschwindigkeit  des  zuströmenden  Wassers,  oder  der  Stoss  des 
letzteren  gegen  die  Schaufeln  nicht  dem  Quadrate  der  Differenz,  sondern 
bloss  der  Differenz  der  relativen  Geschwindigkeit  proportional  sei^).  Dem- 
zufolge trat  auch  die  Mazimalleistung  des  Wasserrades  nicht  bei  Vsy  sondern 
bei  V3  der  Geschwindigkeit  des  letzteren  in  Bezug  auf  das  ankommende  Was- 
ser ein,  ein  Resultat,  das  auch  mit  den  Smeaton-Bossu tischen  Versuchen 
stimmt,  sobald  man  den  Wasserverlust  zwischen  Rad  und  Gerinne  beachtet, 
sowie  ausserdem  berflcksichtigt,  dass  nicht  alles  Wasser  zum  Stosse  kommt, 
wenn  dasselbe  auch  bereits  zwischen  zwei  Schaufeln  des  unterschlägigen  Ra- 
des eingeschlossen  ist. 

Eine  schon  genügende  üebereinstimmung  der  Bor  da' sehen  Theorie  mit 
den  Smeato  n-Bos SU t'schen  Versuchen,  wenn  man  bloss  auf  den  letzten  der 
beiden  vorher  erwähnten  Verluste  Rücksicht  nimmt,  zeigte  zuerst  1795  der 
Professor  Gerstner  in  Prag  in  seiner*  Theorie  des  Wasserstosses  in  Schuss- 
gerinnen  mit  Rücksicht  auf  Erfahrung  und  Anwendung'),  wodurch  überhaupt 
mehr  Einsicht  in  die  mathematische  Behandlung  dieser  Gattung  von  Wasser- 


1)  M^moires  de  rAcad^mle  des  sciences,  Ani^e  1767,  Paris  1770,  P.  270. 
(Memoire  sur  les  roues  hydrauliques  par  M.  le  Chevalier  de  Bor  da.) 

2)  Unter  Beibehaltung  der  bisherigen  Bezeichnungen,  nur  dass  jetzt  F  den 
Querschnitt  des  ankommenden  Wasserkörpers  darstellt,  erhält  man  nach  Bor  da: 

FV 

11=:  1000  —  (F— v)r, 

9 
oder,  wenn  die  pro  Sectmde  ankommende  Wassermenge,  also  FV  ==  Q  gesetzt  wird : 

0 

ll  =  iooo-^(F— v)v, 

9 
oder  endlich,  wenn  man  die  Masse  von  Q  mit  M  bezeichnet: 

Ausdrücke,  die  alle  für  t;  =  V2  V  ein  Maximum  werden  und  dann  liefern: 

%m  = '/2  M^  =  1000  QH, 

d.  h.  die  grosste  theoretische  Leistung  eines  unterschlägigen  Wasserrades  ist  nur 
Va  desjenigen,  welche  dem  Wasser  natürlich  innewohnt. 

3)  Abhandlung  der  königl.  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Bd.  2, 
und  hieraus  in  des  Verfassers  Handbuche  der  Mechanik,  Frag  1832,  §.  259  etc. 
Bezeichnet  n  die  Zahl  der  Radschaufeln,  welche  gleichzeitig  ins  Wasser  tauchen, 
10  findet  Gerstner:  ' 
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r&dern  gewonnen  wurde,  zugleich  sich  aber  auch  nor  noch  entschiedener  her- 
aasBtellte,  dass  der  Nutzeffect  dieser  Bftder  nicht  viel  über  dO  Proc.  gesteigert 
werden  kann. 

Letzterer  Uebelstand  einerseits,  die  YortheUe  der  Einfachheit  und  der 
yerhaltnissmässig  grossen  Umfangsgeschwindigkeit  aber  andererseits  waren  Ur- 
sache, dass  man  sich  fortwährend  eifirig  bemOhte,  eine  solche  Anordnung  rein 
unterscblftgiger  Wasserr&der  ausfindig  zu  machen,  wobei  das  Wasser  wenig 
oder  gar  nicht  durch  Stoss,  sondern  nur  durch  Druck  wirkt. 

Die  Losung  dieser  Aufgabe  gelang  vollkommen  im  Jahre  1825  dem  (da- 
maligen) Ingenieurcapit&n  PonceletO,  und  zwar  dadurch,  dass  er  das  unter- 
Bohl&gige  Wasserrad  mit  krummen  Schaufeln  versah  und  einen  schräg  gestellten 
Schätzen  derartig  nahe  an  den  RadumfEuig  brachte,  dass  das  Wasser  so  vor- 
theilhaft  wie  möglich  (ohne  merklichen  Stoss)  zwischen  die  krummen  Schau- 
feln treten,  erst  so  weit  in  der  hohlen  Fläche  in  die  Höhe  steigen  kann,  bis 
es  seine  ganze  Anfangsgeschwindigkeit  yerloren  hat,  nachher  aber  wieder  herab- 
fliesst,  bis  es  den  untersten  Punkt  der  betreffenden  Schaufel  wieder  erreicht 
und  in  beiden  Bewegungsrichtnngen  fortwährend  gegen  die  Schaufelfläche  einen 
Druck  ausübt^. 


ff 
Das  Maximum  der  Leistung  erhalt  man  hiemach  f&r  :^  =  0,389,   wenn  H  =  2, 

für  -=  =  0,441,  wenn  n  =  S  etc.,  endlich  für  -=  =  0,490,  wenn  n  =  8  ist. 

1)  Poncelet  erhielt  für  die  Erfindung  seines  Bades  von  der  Pariser  Aka- 
demie der  Wissenschaften  den  von  Montyon  für  Mechanik  ausgesetzten  Preis, 
der  in  einer  goldenen  Medaille  im  Werthe  Ton  1000  Pranken  besteht.  Die  be- 
treffende von  Poncelet  verfasste  Abhandlung  fuhrt  den  Titel  „Memoire  sur  les 
roues  hydranliqnes  k  anbes  conrb^s,  mues  par-dessous,  snivi  d'exp^riences  sur  les 
effets  m^caniqnee  de  ces  roaes.  Metz  1827.*'  Letzteres  Memoire  findet  sich  aus- 
zugsweise abgedruckt  in  dem  Bulletin  d*enconragement  etc.,  Jahrg.  1825,  P.  335; 
femer  in  den  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  Tom.  XXX,  1825,  P.  136,  sowie 
daraus  endlich  in  Dingler's  Polytechn.  Journal,  Bd.  19,  1826,  S.  417. 

2)  Die  Gleichung  fiir  die  (theoretische)  Nutzarbeit  =  %  dieses  Rades  ergiebt 
sich  zu: 

9 
d.  h.  also  (mit  Bezug  auf  die  Note 2,  S.  324)  genau  doppelt  so  gross,  als  wenn 

das  Bad  ebene  Schaufeln  hat  und   sich  in  geradem   Gerinne  bewegt.     Für  das 

Maximum  der  Leistung,  wenn  «;=  7,  F  gesetzt  wird,  erhält  man  folglich: 

«ni  =  M^  =  1000  QH, 

2s 

d.  h.  es  wird  die  ganze  natürlich  vorhandene  Wasserkraft  (theoretisch)  auf  das 
Rad  übertragen.  In  der  Wirklichkeit  reducirt  sieh  dies  Resultat,  wegen  der  Un- 
möglichkeit, allen  gemachten  Voraussetzungen  zu  entsprechen,  und  weil  Zapfen- 
reibung  und  Luftwiderstand  offenbar  ganz  unvermeidlich  sind,  auf  einen  Nutz- 
effect von  60  bis  65  Proc,  also  immer  noch  auf  das  Doppelte  der  besten  unter- 
schlägigen Wasserr&der  in  geraden  Gerinnen. 
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Smeaton'B  erfolgreiche  Versache  und  die  immer  mehr  aafblflhende 
EiseniJidastrie  Englands  hatten  wahrend  dieser  Zeit  in  letzterem  Lande  der 
Gonstruction  eiserner  Wasserräder  merkwürdig  rasch  Eingang  verschafft,  wo- 
bei man  besonders  der  Gattung  von  Rftdern  Aufiuerksamkeit  schenkte,  welche 
das  Wasser  zwischen  der  Mitte  und  den  höchsten  Punkten  an  der  Bmst  oder 
am  Rflcken  aufnehmen  und  die  man  daher  auch  brüst-  oder  rttckenschlä- 
gige  Wasserräder  zu  nennen  pflegt. 

Die  ersten  dieser  Räder  scheint  man  ungefähr  im  Jahre  1813  ausgefQhrt 
zu  haben,  wenigstens  erhellt  dies  aus  den  Angaben,  die  Rees  in  seiner  Gyclo- 
paedia  macht  und  die  er  durch  beigegebene  schöne  Abbildungen  (Water-wheels, 
PL  n)  erläutert. 

Bald  nachher  hat  man  auch  eiserne  ober-  und  rflckenschlägige  Räder 
nach  dem  sogenannten  Snspensionsprincipe  inAusffthrung  gebracht,  wo- 
bei die  Arme  (und  zwar  radiale  und  diagonale)  aus  dfinnen  schmiedeeisernen 
Stangen  bestehen  und  unmittelbar  am  Schaufelkranze  ein  Zahnrad  angebracht 
ist,  in  welches  das  zur  Fortpflanzung  der  Bewegung  erforderliche  Getriebe 
greift.  Diesem  Systeme  liegt  der  Gedanke  zu  Grunde,  die  auf  das  Wasser- 
rad übertragene  Kraft  ohne  allen  Umweg  in  den  Zahnkranz  zu  leiten,  durch 
die  radialen  Stangen  das  Gewicht  der  Gonstruction  zu  tragen  0  und  durch  die 
Diagonalstangen  das  Rad  gegen  Seitenschwankungen  zu  schützen,  so  dass  die 
Wellen  nur  von  dem  Totalgewichte  des  Rades  in  Anspruch  genommen  werden^ 
nicht  aber  von  der  Torsionskraft,  welche  das  Auikchlagwasser  bewirkt'). 

Eins  der  ersten  (nach  des  Verfassers  Wissen)  dieser  Gattung  Räder 
scheint  das  des  Herrn  Strutt  zu  Belper  (unweit  Derby  an  dem  Flusse  Der- 
went)  zu  sein,  welches  Rees  (1819)  ausführlich  beschreibt  und  wobei  Ger  st- 
ner^  für  erforderlich  hält,  hervorzuheben,  dass  er  am  25.  Januar  1827 
dieses  Rad  (zum  Betriebe  einer  Baumwollenspinnerei)  besichtigte  und  es  immer 
noch  zur  Zufriedenheit  arbeitend  fand.  Dabei  macht  Gerstner  zugleich  auf 
die  Goulissen-  oder  Rostanordnung  auftaierksam,  wodurch  der  Einlauf  des 
veränderlichen  Aufschlagwassers  so  günstig  wie  möglich  gestaltet  werden  kann. 

Auf  dem  Gontinente  ist  nach  Egen's^)  Angabe  ein  eisernes,  nach  dem 
Suspensionsprincipe  ausgeführtes  rückenschlägiges  Wasserrad  mit  Goulissen  für 
den  gehörigen  Einlauf  des  Wassers  zuerst  in  Wesserling  (Dep.  du  Haut-Rhin) 


1)  Derartig  angeordnet,  dass  nur  jedesmal  die  nach  unten  gerichteten  Stan- 
gen in  Anspruch  genommen  werden. 

2)  Fairbairn  bemerkt  (in  seinem  Treatise  on  mills  and  millworks,  Parti, 
P.  117,  London  1861),  dass  die  Grundidee  des  Sospensionsprincipes  Herrn  Strutt, 
die  Einfuhrnng  desselben  in  den  Wasserradban  einem  gewissen  Hewes  in  Man- 
chester gebühre. 

Die  Yorzüglichste  englische  Maschinenbauanstalt  für  den  Ban  derartiger 
eiserner  Wasserräder  war  damals  (und  lange  Zeit  nachher)  die  von  Fairbairn 
and  Lillie  in  Manchester. 

3)  Handbuch  der  Mechanik,  Bd.  2,  S.  470. 

4)  Untersuchungen  etc.  über  Wasserwerke,  Berlin  1831,  S.  194.  Abbildungen 
dieses  Rades  finden  sich  in  dem  seiner  Zeit  von  Ghristian  redigirten  Jonmale 
Llndnstriel,  Tom.  III,  1827,  P.  93,  und  in  Gerstner's  Handbuch  der  Mechanik, 
Bd.  2,  Prag  1832,  Taf.  64. 


J 
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aufgestellt  und  in  Gang  gebracht  worden,  was  man  yoh  Manchester  (ans 
Fairbairn-LillieU  Mascbinenbauanstalt)  bezogen  hatte.  Egen  glaubt, 
dass  der  Wirkungsgrad  eines  solchen  Rades  bis  auf  80  Proc«  Nutzeffect  ge« 
bracht  werden  könne,  was  jedoch  etwas  hoch  veranschlagt  ist. 

Nach  RedtenbacherO  haben  Escher,  Wyss  und  Comp.  inZflrich 
Wasserräder  nach  dem  Suspensionsprincipe  wesentlich  dadurch  verbessert,  dass 
sie  (ausser  den  erw&bnten  Radial-  und  Diagonalstangen)  dieselben  noch  mit 
Umfaogstangen  versehen,  welche  in  schr&ger  Richtung  am  Mantel  von  einem 
Radkranze  nach  dem  anderen  hingehen  und.  das  Verwinden  dieser  beiden 
gegen  einander  verbaten. 

Nicht  unerwähnt  in  der  Geschichte  der  Wasserräder  dürfen  die  dynamo- 
metrischen  Versuche  Morin's^)  bleiben,  welche  dieser  auf  Veranlassung  des 
französischen  Kriegsministeriums  in  den  Jahren  1828  und  1829  mit  fast  allen 
Gattungen  verticaler  Wasserräder  anstellte  i^undCwobei  er  bemüht  war,  neben 
Gonstructionsresultaten  auch  Correctionscoefficienten  für  die  theoretisch  ent- 
wickelten Formeln  zur  Berechnung  der  Nutzarbeit  der  verticalen  Wasserräder 
zu  gewinnen. 

Leider  können  diese  Coefficienten  höchstens  nur  zu  ganz  angenäherten 
Berechnungen  der  Nutzarbeiten  und  nicht  zur  Bestimmung  von  Dimensionsver- 
hältnissen beim  Entwerfen  von  Wasserrädern  benutzt  werden,  weil  bei  ihrer 
Ermittlung  alle  Einzelheiten  des  Baues  unberücksichtigt  gelassen  wurden,  nicht 
zu  gedenken,  dass  die  Räder,  mit  welchen  Morin  seine  Versuche  anstellte 
(mit  Ausnahme  eines  einzigen  mit  sogenannten  Ueberfallschützen),  nichtzu  den 
bestconstruirten  gehörten. 

Manches  Brauchbare  und  Beachtenswerthe,  namentlich  über  Theorie  und 
Anordnung  oberschlägiger  Wasserräder,  enthält  auch  die  2..  Aufl.  (1840)  von 
d'Aubuisson's  Traite  d'hydraulique. 

Am  meisten  bereichert  wurden  aber  in  der  allerneuesten  Zeit  Theorie 
und  Bau  der  Wasserräder  durch  die  Arbeiten  Redtenbacher's^  undWeis- 
bach's*). 

In  dem  unten  citirten,  zur  Zeit  noch  unübertroffenen  Werke  Redten- 
bacher's  wird  zuerst  die  Unvolikommenheit,  ja  theilweise  Unbrauchbarkeit 


1)  Theorie  nnd  Bau  der  Wasserräder,  Mannheim  1846,  S.  191. 

2)  Exp^riences  sur  les  roaes  hydraullques  li  aubes  planes  et  sur  les  rones 
bydranliqnes  h,  angets,  Paris  1836. 

Neben  mehrfach  interessanten  und  nicht  werthlosen  Resultaten  suchte  Morin 
namentlich  mittelst  dieser  Versuche  aus  der  allgemeinen  theoretischen  Formel  für 
Wasserräder  eine  sogenannte  praktische  Formel  durch  Einführung  von  Corrections- 
coefficienten Kl  und  K2  herzuleiten,  die  nachbemerkte  Gestalt  hat,  wenn  h  die 
Höhe  bezeichnet,  welche  das  Wasser  im  Rade  durchsinkt^  und  a  der  Winkel  ist, 
welchen  die  Richtungen  der  Geschwindigkeiten  V  und  v  mit  einander  einschliessen : 

a  =  JSr,  1000  Qh  +  iCalOOO  Q  ^ZfSfifLZ^^  ^, 

3)  Theorie  und  Bau  der  Wasserräder,  Mannheim  1846.  Mit  6  kleinen  nnd 
23  grossen  lithograph.  Tafeln.    Die  zweite,  fast  unveränderte  Auflage  erschien  1860. 

4)  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2.     Die  erste  Auflage  erschien  1845. 


328      S*  ^*    Zweite  Abtheilung.    Zweiter  Abschnitt.    Erstes  Capitel. 

der  bisherigen  Theorien  gezeigt,  namentlich  über  die  sogenannte  Goefficienten- 
theorie  der  Stab  gebrochen,  bei  welcher  es,  wie  bemerkt,  erscheint,  als  wäre  es 
fftr  die  Nutzleistung  ganz  gleichgültig,  wie  der  Einlauf  des  Wassers  aus  dem 
Gerinne  in  das  Rad  angeordnet  ist,  welche  Dimensionen  ein  Wasserrad  hat, 
welche  Grösse,  Zahl  und  Gestalt  die  Schaufeln  und  Zellen  desselben  besitzen, 
ob  es  in's  Unterwasser  taucht  oder  nicht,  ob  es  vollkommen  ausgeführt  und  in 
gutem  Zustande  befindlich  ist  oder  nicht  u.  s.  w.  Bedtenbacher  entwickelt 
dafür  elegante,  brauchbare  mathematische  Theorien  der  Wasserräder  mit  Be- 
achtung aller  dieser  Umstände,  aus  denen  er  erst  absolute,  nachher  aber 
relative  Maximalwerthe  ftlr  ihre  Construction  ableitet,  die,  mit  Berück- 
sichtigung des  für  die  Ausführung  wichtigsten  Elementes,  des  Kostenpunktes, 
endlich  die  Regeln  zur  Bestimmung  der  wesentlichsten  Dimensionen  lie- 
fern, welche  Räder  erfordern,  die  einen  befriedigenden  Wirkungsgrad 
geben  sollen. 

Der  Abschnitt,  welchen  Weisbach  in  seiner  Ingenieur-Mechanik  den 
verticalen  Wasserrädern  gewidmet  hat,  zeichnet  sich  (wie  dies  ganze  Werk) 
vor  allen  ähnlichen  Abhandlungen  durch  die  fast  überall  richtig  gewfihlte 
Mitte  zwischen  umfangreicher,  schwieriger  analytischer  Theorie  und  seichter, 
oberflächlicher  Auffassung,  namentlich  aber  dadurch  aus,  dass  der  Verfasser 
mit  den  einfachsten  Hfllfsmitteln ,  auf  dem  kürzesten  Wege  die  wichtigsten 
Resultate  zu  erlangen  versteht,  welche  dem  ausführenden  Praktiker  unent- 
behrlich sind. 

Als  eine  zu  rühmende  Ergänzung  der  vorbemerkten  Arbeiten  Bedten- 
bacher's  und  Weisbach's  über  verticale  Wasserräder  ist  eine  Abhandlung 
des  Bergraths  und  Professors  Jenny  zu  bezeichnen,  welche  sich  abgedruckt 
findet  im  Berg-  und  Hüttenmännischen  Jahrbuche  der  k.  k.  österreichischen 
Montan-Lehranstalten  1862. '  (Bd.  XI.  neuer  Folge  oder  XIV.  der  ganzen 
Reihe)  S.  235. 

§.  63. 
Eintheiliing  der  vertioalen  Wasserräder. 

Um  die  Gründe  nachstehender  tabellarischer  Eintheilung  der 
verticalen  Wasserräder  gehörig  festzustellen,  werde  vorerst  in  Er- 
innerung gebracht,  dass  bereits  im  Vorstehenden  erörtert  wurde, 
wie  man,  je  nach  der  Stelle,  wo  das  Wasser  das  Bad  erreicht 
oder  in  dasselbe  eintritt,  die  Wasserräder  in  unterschlägige  und 
in  rückenschlägige  eintheile  und  ein  oberschlägiges  Rad  dasjenige 
nenne,  wo  das  Rad  vom  Wasser  unmittelbar  oder  nahe  dem 
Scheitel  getroffen  wird  und  in  der  Regel  der  Boden  des  Auf- 
Bchlagwassergerinnes  über  dem  Radscheitel  liegt.  Hierzu  fügen 
wir  zunächst  noch,  dass  maiMiuch  mittel-  und  halbmittelschlägige 
Räder  unterscheidet,  je  nachdem  der  Punkt,  in  welchem  das  Wasser 
das  Rad  erreicht,  ungefähr  in  der  Höhe  seiner  Achse,  oder  zwischen 
dieser  und  dem  tiefsten  Punkte  des  Rades  liegt»    Weil  in  letzteren 
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Fällen  das  Bad  von  der  Einlaufstelle  des  Wassers  bis  zum  tief- 
sten Punkte  von  einem  concentrischen  Mantel  oder  Kröpfe  um- 
geben wird,  giebt  man  ferner  derartigen  Rädern  auch  den  gemein- 
samen Namen  Eropfräder.  Endlich  unterscheidet  man  noch, 
nach  der  Art,  wie  den  Kropfrädern  das  Wasser  zugeführt  wird, 
drei  Gattungen,  nämlich  Räder  mit  Durchlassschützen,  mit  Ueber- 
fall-  und  mit  Goulisseneinlauf. 

Bei  den  oberschlägigen  Wasserrädern  erhält  man  eine  kleinere 
oder  grössere  Urolaufsgeschwindigkeit,  je  nachdem  der  Gerinnboden 
wenig  oder  mehr  TOm  Radscheitel  entfernt  ist,  und  da  diese  An- 
ordnung mit  den  yerschiedenen  Zwecken  der  Räder  zusammen- 
hängt, auch  Theorie  und  Ausfuhrung  in  dem  einen  und  anderen 
Falle  verschieden  ausfallt,  so  erhält  man  hierdurch  einen  ferneren 
Eintheilungsgrund  für  diese  Radgattung. 

Nach  vorstehenden  Erörterungen  bedarf  folgende  Tabelle 
keiner  besonderen  Erklärung. 

Verticale  Wasserräder. 


n.    Halb-,    mittel- 
I.    ünterschlägige  Waaserriider.        und  rtickeiuchlägige    ™'     ObergcWägige 

Bäder.  ^^*^®'- 


>  *  ^— ■— ""^  ^ 


A.    In  Gerinnen.    B.  In  freiem  Strome,  a)  B.    mit    Darch-  a)    B.    mit    geringer 

a)  B.   in    geradem  a)  B.,    wobei     die      lassschützen.  Umfangsgeschwin- 
Gerinne  mit  ebe-      Drehachse   recht-  ^)  Ä.  mit  UeberfaÜ-       digkeit. 

nen  Schaufeln.  winklig  zur  Was-      einlauf.  b)    B.     mit    grosser 

b)  B.   mit  geboge-      serbewegung    ge-  c)  B.  mit  Coulissen-       Umfangsgeschwin- 
nem  Gerinne,  ebe-      richtet  ist.  einlauf.  digkeit. 

nen  oder  krummen  b)  B. ,    wobei     die 

Schaufeln.  Drehachse  paral- 

lel zur  Wasser- 
bewegung liegt. 

Untersolüägige  Wasserräder  in  Gerinnen. 

§.  64. 

Wasserräder  in  geradem  GtorümeO* 

Die  allergewöhnlichste  Art  dieser  Wasserradgattung,  und  zwar 

in  Verbindung  mit  dem  sogenannten  Grund  werke,  stellt  Fig.  204 

im  Yerticaldurchschnitte  und  Fig.  205  im  Grundrisse  (S.  333)  dar. 

1)  Ausser  der  bereits  citirten  Abhandlung  Gerstner's  (Handbuch  der 
Mechanik,  Bd.  2)  und  den  dassischen  Schriften  Redtenbacher*8  und  Weis- 
bach's  sind  hier  noch  folgende  Quellen  zu  beachten:  Neumann,  Der  Wasser- 
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Dabei  ist  vorerst  zu  bemerken,  dass  die  Technik  mit  dem  Namen  Grund- 
werk jeden  künstlichen  Einbau  bezeichnet,  der  im  fliessenden  Wasser  des- 
halb angelegt  wird,  um  den  Wasserspiegel  so  viel  als  möglich  zu  heben  und 
bei  Wasserradern  denselben  das  Wasser  auf  die  vortheilhafteste  Weise  zuzu- 
führen 0* 


mahlmüblenbau,  Berlin  1810.  Ein  fiir  den  Bau  hölzerner  Gerinne  nnd  Wasser- 
räder aus  demselben  Materiale  immer  noch  recht  empfehlenswerthes  Werk,  sobald 
man  die  rationelleren  Ck>n8tractionBmethoden  der  letzteren  auf  anderem  Wege 
kennen  gelernt  hat.  —  Schwahn,  Lehrbuch  der  praktischen  Mühlenbanknnde, 
Berlin  1849^  3.  Abtheil.  (Vom  Bau  der  Wassermahlmühlen.)  Ein  zwar  eben- 
falls im  älteren  Geiste  der  Constructionslehre  abgefasstes  Werk,  jedoch  nicht  ohne 
alle  Bücksicht  auf  die  Neuzeit  und  nicht  ohne  Hinweisung  auf  Eisenconstructionen, 
überhaupt  ein  Werk,  welches  für  den  Zweck  praktischer  Ausführungen  von 
Wasserrädern  (nach  vorheriger  Bestimmung  der  Hauptdimensionen)  gelesen  zu 
werden  verdient.  —  Morin,  Le9on8  de  m^canique  pratique,  2e.  Partie  (Hydrau- 
lique),  Paris  1846,  §.117  (Boues  a  aubes  planes  recevant  Teau  en  dessous).  Eine 
elementar-theoretische  Abhandlung  (im  Geiste  Poncelet's)  über  unterschlägige 
Wasserräder,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Versuche  Smeaton's,  Bos- 
sut's  und  Christian's,  wobei  hauptsächlich  die  Einführung  sogenannter  Er- 
fahrungscoefficienten  im  Auge  behalten  wird.  —  Steichen,  Ueber  die  unter- 
schlägigen Bäder  in  Schnurgerinnen  und  die  Schiffsmühlenräder.  Givil-lngenieur, 
Bd.  7,  S.  803.  (Nach  den  Ann.  des  travaux  publ.  de  Beige,  Tom.  XVI.)  Eine 
nicht  uninteressante  Abhandlung,  welche  jedoch  nicht  sehr  viel  Neues  liefert  und 
recht  eigentlich  Zeugniss  giebt,  wie  w^enig  man  sich  auch  in  Belgien  (wie  in 
Frankreich)  um  die  Arbeiten  deutscher  Männer,  wie  Gerstner 's,  Weisbach's 
und  Bedtenbacher's,  über  denselben  Gegenstand  zu  kümmern  scheint. 

1)  Zur  besseren  Aufklärung  hierüber  benutzen  wir  die  Fig.  202  (Grrundriss) 
und  Fig.  203  (verticaler  Längenschnitt). 

Ist  ein  Fluss  oder  Bach,  von  welchem  ein  Wasserrad  betrieben  werden  soll, 
von  Natur  so  beschaffen,  dass  das  Wasser  nicht  zuweilen  ausserordentlich  anwächst, 
und  ist  ein  bedeutendes  Gefälle  überhaupt  weder  erforderlich,  noch  (zweckmässig) 
zu  erlangen,  so  baut  man  das  Wasserradgrundwerk  unmittelbar  in  den 
Fluss  hinein.  Sind  jedoch  die  Verhältnisse  in  Verbindung  mit  den  sonst  gestellten 
Anforderungen  nicht  so  einfach,  so  legt  man  quer  durch  das  Flussbett  a  ein 
Wehr  c  (Fig.  202  und  203).  Unter  einem  Wehre  versteht  man  aber  einen  Ein- 
bau oder  Damm,  welcher,  aus  Holz  oder  Stein  (wie  Fig.  203)  hergestellt,  den 
Wasserspiegel  erheben  oder  aufstauen,  ausserdem  aber  auch  für  Wasserradzwecke 
ein  bestimmtes  Quantum  Wasser  in  vorgeschriebener  Richtung  in  einen  neben  dem 
Flusse  anzulegenden  Canal  (Mühlgraben)  ddg  sicher  hineinleiten  soll.  In  der 
Begel  wählt  man  die  letztere  Anordnung,  weil  man  dann  durch  den  erzeugten 
Stau  den  umliegenden  Ländereien  weniger  gefährlich  wird,  sowie  auch  beim  Baue, 
bei  der  Reparatur  und  dem  Betriebe  des  ganzen  von  dem  Wasserrade  in  Thatig- 
keit  gesetzten  Werkes  (Mühle,  Fabrik)  das  Wasser  besser  abhalten  kann,  über- 
haupt solches  mehr  in  seiner  Gewalt  hat,  endlich  auch  im  Stande  ist,  ein  bedeu- 
tendes Gefälle,  wenn  dies  ein  Fluss  auf  einer  langen  Strecke  seines  Laufes  dar- 
bietet, zum  Betriebe  eines  Werkes  zu  benutzen.  Ucberhaupt  legt  man  in  Hinsicht 
auf  das  Gefälle  bei  Wasserrädern  ein  Wehr  dann  an,  wenn  das  natürlich  vorhan- 
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Dm  QrandwMk  bmteht  hanpU&cbtich  aoa  drei  Theilea,  dem  Vorge- 
lenke  ff,  dem  GrieBSverke  ikX  und  den  Gerinnei]  gh  (Fig.  204  nnd 
Fig.  S05,  S.  388). 


deneG«mie  nicht  gross  genug  ist,  oder  wenn  Kuf  einer  kurzen  Strecke  ein  starkae 
nMQrlichea  Gefalle  vorhanden  iat,  welches  auf  einen  Funkt  Concentrin  werden  soll. 
Biuslchtlich  des  Ortes  «,  wo  man  am  Fabrikcanale  das  Gmndnerk  fkl  *t- 
richtet,  kann,  mit  wenigen  Auenahmen,  die  R^el  angesprochen  werden,  das*  es 
bei  Udneten  und  mittleren  Gerallen  besser  ist,  den  Obe^aben  df  knn,  den 
Fig.  202. 


Untergrabeii  g  aber  taniE  zn  machen  wofür  die  Nahe  des  Wehres  (schnei]  dahin 
in  gelangen  Lanaldsniiae  von  genager  Lange  waaaerd  cht  zn  erhalten)  sowie  der 
Umstand  Bpnctit  dass  Wasserstande yerandemngeD  im  Flnsse  weniger  naohlheiUgen 
Bnckatan  anf  d  e  Rader  bringen  können  wenn  der  Untergraben  lang  ist  Ot>er 
graben  von  grossen  Langen  sind  vorzogswe  sc  in  Gebirgstbolem  von  Nutzen  m 
dem  dann  d  e  Le  tung  ohne  liesondere  Schwiengkeiten  an  den  Bergabbangen  hjn 
gefBhrt  «erden  kann 

Wie  auBserordentlich  der  Vortheil  der  V^  ehre  i  d  Grundwerke  für  rechte 
Benutzung  naturi  ch  vorhandener  Wasserkr&fte  st  erhellt  am  besten  ans  einem 
Zahlenbeispiele 

Bei  sorgfältigen  Messn  igen  mit  de  '«t  idire  dei  der  polytechmschen  'ichnle 
fand  ich  im  Sommer  1857  (etwa  /  Stunde  oberhalb  1er  Stadt  Hannover)  das 
WaaserproBl  des  Le  neflnsses  TS  Quadratmeter  und  Iie  m  tttere  '^trom geschwindig 
keit  M  Oi'364  so  dass  pro  Secnnde  28*6^  Cubikmeter  Wasser  der  Stadt  zu 
strömten  Die  Anzahl  der  Maxchinenpfer lekralle  Na  welche  d  eaer  Wassermasse 
lonewobnien   berechnet  sich  hiernach  rn 

W    —  X  S^        *'  Ö"'  _  51     28  4G5  {fl  364)'  _  192  27  _ 
'~2^   75   ""      75      ~  76  ~      ITi      ~    '^' 
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Das  Vorgesenke  (Vorgediele,  Heerd,  AnfschuaBboden)  dient  zum  Auf- 
faDgeD  des  BetriebswaBsers,  Yerbütet  gleichzeitig  das  Vorbeifliessen  an  unrech- 
ter Stelle  und  besteht  diesem  entsprechend  aus  den  Qrundpf&hlencc  mit  den 
darauf  befestigten  (gezapften)  Grundbalken  d^  der  erforderlichen  Bedielung 
f,  sowie  endlich  aus  gehörigen,  vertical  geBtellten  Seitenwänden,  deren  festes 
Gerippe  entweder  aus  in  die  Erde  gerammten  Pföhlen,  oder  auf  die  Grund- 
balken gesetzten  Stielen  (Wandpfählen)  besteht,  die  oberhalb  durch  Holme  zu 
einem  gehörigen  Ganzen  Yerbunden  sind. 

Das  Griesswerk  (Griffwerk)  baie  dient  zur  Verbindung  des  Vorgesenkes 

Staut  man  dagegen  den  natürlichen  Wasserspiegel  bb  dorch  Einbau  eines 
Wehres  c  auf  die  Höhe  ab,  bo  das«  vor  dem  Schützen  k  des  Grundwerkes  eine 
Druckhöhe  von  0,9  Meter  gebildet  wird,  das  Wasser  also  aus  der  Schützenöffnung 
mit  etwa  4  Meter  Geschwindigkeit  pro  Secunde  fliesst,  so  ergiebt  sich  die  Zahl 
der  disponibeln  Maschinenpferdekräfte  zu: 

2,.  =  51:|M55(4).=  ^JI  =  ,iO. 

Wenn  endlich,  wie  es  in  der  Wirklichkeit  stattfindet,  die  Wehrhöhe  so  ge- 
nommen wird,  dass  an  der  Fabrikstelle  e  (den  städtischen  Getreidemühlen)  ein 
nutzbares  GtefäUe  von  3,5  Metelm  entsteht,  so  erh&lt  man: 

r  QB       1000  .  28,465  .  2,5         ^^^  ^      ^* 

Na  =  ^-~ —  = =7 =  948  Maschinenpferde. 

75  75 

310 
Im  ersten  Falle  wird   also  dnrch  den  Wehrbau  — --  =  124,  im  zweiten  so- 

2,5  * 

948 
gar  -—-  =  379  Mal  so  viel  mit  der  yorhandenen  Wasserkraft  geleistet,  als  wenn 
2,5 

man  ohne  Weiteres  das  schwache  natürliche  Wassergefälle  und  die  correspon- 
dirende  geringe  Stromgeschwindigkeit  (0n),364)  zum  Treiben  von  Wasserrädern 
benutzt  hätte. 

Zu  beachten  ist  in  Bezug  auf  die  im  Vorstehenden  berechneten  Maschinen- 
pferde, dass  in  Wirklichkeit  die  damals  vorhandenen  Kropfräder  nur  etwa  GO  Proc. 
der  disponibeln,  natürlichen  Wasserkraft  nützlich  verwendeten,  so  dass,  wenn  man 
mit  Nn  die  Anzahl  der  reellen   oder  Nutzpferdekräfte  bezeichnet,   mit  Bezug  auf 

N 
Seite  239  erhalten  wird :   g  =  ~^   sowie   JVn  =  g  .  ^a,  d.   i.   ^n  =  0,6  .  948 

=  568,8. 

Wichtig  ist  die  rechte  Wahl  der  Geschwindigkeit,  womit  das  Wasser  in  den 
Wassergräben  oder  Canälen  dem  Grund  werke  zugeführt  wird.  Einerseits  darf 
diese  nicht  zu  gross  sein,  damit  Boden  und  Seitenwände  nicht  angegrifien  werden, 
andererseits  darf  man  sie  aber  aucli  nicht  zu  klein  nehmen  (gewöhnlich  0^1,3  bis 
0™,6  pro  Secunde),  damit  die  Querschnitte  des  Grabens  nicht  zu  bedeutend  aus- 
fallen. Hierüber,  sowie  hinsichtlich  aller  hierbei  sonst  erforderlichen  Berech- 
nungen handelt  u.  a.  ausführlich  des  Verfassers  Hydromechanik,  wo  man  speciell 
die  Artikel:  Längenprofile  der  Canäle,  relatives  Gefalle  (R<>sche)  der  Aufschlag- 
wassergräben  und  Abzugsgräben,  §.  112,  femer  §.115  ,, Geschwindigkeitsmessungen", 
§.  127  „Vortheilhaftes  Canalprofil",  §.  130  „Eintritt  und  Austritt  des  Wassers  bei 
Canälen«,  §.  137  „Stauhöhe  und  Stauweite  bei  Einbauen  in  Canälen  und  Flüssen" 
nachzulesen  haben  würde. 


S.  64.    üatenchlägige  W&saerr&der  in  geradem  Oerinne. 
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und  des  OerianwerkeB,  cor  Abtbeiluiig  and  Regnlirung  des  WaBBerznfluHiM, 
sowie  Eor  BefeBtignng  und  Beschutzoiig  der  damit  ?erbuDdenen  Oerinne.  Es 
besteht  dasselbe  bauptBäcbücb  aas  dem  Hauptfachbaume  (Üauptgrundbalken) 
a,  der  (wie  der  erste  Heerdbalken)  auf  einer  kr&ftigeu  Spundwand  6  befestigt 
ist,  ans  den  Hauptgriessaäulen  i  >)  nnd  dem  Holme  (Stirnbaume)  e.  Die  Orieia- 
Bäolen  I  lind  mit  Falxen  far  die  Schützen  oder  Sciiatzbretter  k  rerseben,  die 
entsprechend  auf-  nnd  niedergeschobeu  werden  hSnnen.  Zn  letzterem  Zwecke 
sind  zwischen  den  OriessE&ulen  Wellen  I  um  Zapfen  drehbar  angebracht,  wor- 
Pig.  304. 


Ober  an  den  Schfitzen  befestigte  Eetl«n  gehen,  wOJirend  dorcli  die  Wellen  ge- 
hörige HebeblLome  gesteckt  sind. 

Das  Oerinne  dient  sowohl  zu  Anfiiahme  der  Rader,  als  znr  geeigneten 
ZofOhrung  des  Wassers,  sowie  anch  dazu,  QberflassigeB  Wasaer  (oder  unter 
Umständen  alles  Wasser)  neben  den  RAdem  in  bestimmten  Grenzen  abflieuen 
zu  Uasen.  In  letzterer  Anordnung  besteht  der  Unterschied  zwischen  Badge- 
rinne  gg  und  Freigerinne  hh.  Uebrigens  bestehen  beide  Oerinne  eben- 
folls  aas  OruDdpffihlen  c  und  GmndschweUen  d,  worauf  der  aus  Dielen  gebü- 


1}  In  <1«r  OrnnilriBaflgar  30S  sind  diese  GrieiSBänlen  ßlsclUicli  mit  b  and  e 
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dete  Geriaaboden  liegt,  während  die  Seitenwäade  aus  Wandstielen  als  Rippen 
mit  darüber  gelegten,  sie  verbindenden  Holmen  (Weideb&nke  genannt)  bestehen, 
sowie  aas  der  erforderlichen  Bretterverkleidung  etc.  Brücken  m  und  n  dienen 
dazu,  um  möglichst  bequem  von  allen  Seiten  zu  dem  Griesswerke,  den  Schützen 
und  in  die  Nachbarschaft  gelangen  zu  können. 

Die  Wellen  u  der  Wasserräder  r  und  r*  ruhen  und  laufen  mit  ihren  Za- 
pfen in  geeigneten  Lagern,  in  dem  sogenannten  Angew&ge  (Angewelle)  p,  wäh- 
rend letztere  wieder  auf  Streckhölzern  q  liegen,  die  anf  die  Gerinnwände  ge- 
kämmt sind.  Die  Bedielung  t,  womit  man  die  Streckhölzer  bedeckt,  dient  als 
Brücke,  vornämlich  um  Zugang  zu  den  Rädern  zu  erlangen. 


§.  65. 
Wie  sorgfältig  auch  die  Anordnung  und  Ausfuhrung  rein 
unterschlägiger  Räder  in  geradem  Gerinne  geschehen  mag,  unter 
keinerlei  Umständen  ist  man  (wie  bereits  angedeutet)  im  Stande, 
von  hundert  Theilen  natürlich  vorhandener  Wasserkraft  mehr 
als  30  bis  höchstens  35  Theile  als  Nutzarbeit  auf  die  Welle 
überzutragen  oder  ihr  Güteverhältniss  höher  als  0,30  bis  0,35  zu 
bringen. 

Die  Ursache  dieser  geringen  Leistung  liegt  hauptsächlich  darin,  dass, 
wie  schon  früher  erwähnt,  bei  ihnen  das  Wasser  nur  durch  Stoss  wirkt,  wo 
eine  und  dieselbe  vorhandene  Wasserkraft  nur  halb  so  viel  leistet,  als  wenn 
sie  drückend  ihre  Thätigkeit  äussern  kann.  Nächstdem  entweicht  auch  Was- 
ser zwischen  Radnmfang  und  Gerinne,  ja  sogar  von  dem  Wasser  geht  noch 
viel  wirkungslos  verloren,  welches  bereits  zwischen  zwei  Schaufeln  eingeschlos- 
sen istO* 

Letztere  beiden  Verluste  können  dadurch  vermindert  werden,  dass  man 
die  Rader  nicht  zn  niedrig  nimmt,  je  nach  Umständen  von  4  Meter  bis  8  Meter 
Durchmesser,  und  ihnen  insbesondere  eine  grosse  Anzahl  Schaufeln  giebt*}. 

1)  Anf  diese  merkwürdige  Thatsache  hat  zuerst  Gerstner  aufmerksam  ge- 
macht und  dabei  auch  gezeigt,  wie  die  wirklich  zum  Stosse  gelangende  Wasser- 
masse durch  Rechnung  gefunden  werden  kann.  Man  sehe  deshalb  dessen  Hand- 
buch  der  Mechanik,  Bd.  2,  S.  349. 

2)  D*AubuiB8on,  Hydraulique,  §.  806,  giebt  für  die  Schaufelzahl  unter- 
schlägiger Wasserräder  folgende  kleine  Tabelle: 


Durchmesser  . 


Schaufelzahl  .    .     . 


4m 

6(n 

6  in 

7m 
40 

28 

32 

36 

gm 


46 


Redtenbacher   berechnet   die   Anzahl   der  Schaufeln   aus   folgender   für 
Metermaass  geltender  Formel: 

0,2  +  0,7  a' 
worin  R  den  äusseren  Halbmesser  des  Rades  und  a  die  Tiefe  des  letzteren  oder 
die  Differenz  zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Halbmesser  des  Rades  bezeichnet. 
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LfOtztere  Zahl  stellt  man  am  besten  dadarch  fest,  dass  man  wenigstens  4  bis 
5  Schaufeln  (nach  Gerstner  6  bis  8)  gleichzeitig  in's  Aufschlag wasser  tau- 
chen lässt  Ueberdies  stellt  man  die  Schaufeln  nicht  radial,  sondern  bo,  dass 
aie,  cur  H&Ifte  aus  dem  Uinterwasser  gezogen,  auf  dem  Spiegel  des  letzteren 
rechtwinklig  stehen  0. 

Anmerkung.  Hier  werde  noch  einer  (jetzt  ziemlich  veralteten)  Ein- 
theüung  der  unterschlägigen  Wasserräder,  nämlich  der  in  Strauberäder, 
Staberäder  und  Pansterräder,  gedacht.  Strauberäder  nannte  man  die, 
welche  bloss  einen  Kranz  haben,  worauf  die  Schaufeln  mittelst  Knaggen  oder 
Stelzen  befestigt  sind,  wobei  sie  zugleich  an  beiden  Seiten  vorstehen,  während 
mit  dem  Namen  Staberäder  solche  bezeichnet  wurden,  wobei  die  Schaufeln 
zwischen  zwei  parallelen  Kränzen  befindlich  sind,  ohne  radial  oder  seitwärts 
über  die  Kränze  hervorzuragen.  Pansterräder  nannte  man  endlich  schwere 
und  breite  Wasserräder,  die  mit  besonderen  Mechanismen  versehen  sind,  um 
sie  mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  höher  und  tiefer  stellen  oder  sie 
aus  demselben  ganz  herausziehen  zu  können.  Specielles  über  Hebwerke  für 
solche  Pansterräder  finden  sich  in  dem  bereits  citirten  Werkchen  vonSchwahn 
CMühlenbaukunde,  3.  Abtheil.,  §.  26)  und  bei  Redtenbacher  (Wasserräder, 
Taf.  XX  bis  XXII). 


§.  66. 
Wasserräder  in  gekrümmtem  Gerinne. 

Die  älteste  Gattung  unterschlägiger  Wasserräder,  welche  in 
gebogenen  Gerinnen  laufen,  scheint  die  der  sogenannten  Hammer- 
räder (Fig.  206)  zu  sein  *),  welche  zum  Betriebe  der  Eisenhämmer 
in  gebirgigen  Gegenden  (auch  zur  Zeit  hin  und  wieder  noch)  be- 
nutzt werden,  wo  Wasserkräfte  mehr  als  man  bedarf  zu  Gebote 
stehen  und  vor  Allem  darauf  gesehen  werden  muss,  dass  die  Be- 
triebswasserräder viel  Umläufe  machen. 


1)  Um  bei  rein  nnterschlägigen  Bädern  mit  ebenen  Schaufeln  den  höchsten 
NntzefTect  von  einigen  dreissig  Frocent  zu  erreichen,  rnnss  man  dieselben  noch 
mit  einem  bogenfijnnigen  Gerinnboden  versehen,  der  links  nnd  rechts  von  der 
verticalen  Mittellinie  etwa  die  Ausdehnung  einer  Schaufeltheilung  hat.  Ferner 
hat  man  den  Schützen  nahe  an  das  Rad  zu  stellen  und  ihn  entsprechend  gegen 
den  Horizont  zn  neigen.  Man  sehe  hierüber  Redtenbacher's  Resnltate  für 
den  Maschinenbau.  Fünfte  von  Oranhof  besorgte  Auflage,  S.  176,  Nr.  190,  so- 
wie noch  ausHihrlicher  in  dessen  Theorie  iind  Bau  der  Wasserräder,  S.  176  ff. 

2)  Das  Wasser  wirkt  hier  grösstentlieils,  aber  nicht  gänzlich  durch  Stoss. 
Auf  der  Strecke,  wo  das  gebogene  Gerinne  das  Rad  urogiebt,  ist  das  Grewicht  des 
Wassers  wirksam,  so  dass  diese  Hammerräder  wohl  auch  zu  den  sogenannten 
Kropfrädern  gerechnet  werden. 
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D^AubaissoD^  lobt  diese  Räder  and  räth  sogar,  sie  für  die  gedachten 
Zwecke  den  oberschlftgigen  Rädern  vorzuziehen,  sobald  man  fiberhaupt  grosser 
Umfangsgeschwindigkeiten  bedarf  und  möglichst  wohlfeil  eine  bedeutende  Zahl 


Fig.  206. 


...  1 

a 

Yon  Umgängen  oder  Haben  besohafit 
werden  muss.  Nach  diesem  Hydrau- 
liker haben  derartige  Räder  in  den 
HQttenwerken  der  Pyrenäen  2,5  bis 
3,0  Meter  Durchmesser  (bei  6m,0 
bis  8  01,0  Geflllle),  sind  mit  etwa  24 
radialen  hölzernen  Schaufeln  Yon 
0m,35  Höhe  bei  0^,07  Dicke  yer- 
sehen  und  dieselben  in  der  Mitte 
der  ebenen  Fläche  ausgehöhlt,  wo- 
durch die  Stosswirkung  bedeutend 
erhöht  wird. 

Aehnliche  Hammerrader  (wie  Fig. 
206)  beschreibt  Tunner'),  wie  sie 
sich  (namentlich  frflher)  in  Steiermark  vorfinden.  Dabei  wird  der  Radkranz 
g  von  zwei  Armen  ff  getragen,  die  sich  in  der  durchgesteckten  Welle  kreuzen 
(Durchsteckarme),  mit  den  Schaufeln  einerlei  Breite  haben  und  folglich  gleich 
vier  Schaufeln  bilden.  Zwischen  je  zwei  solcher  Armschaufeln  werden  in  den 
Kränz  gewöhnlich  noch  drei  Schaufeln  (gewiss  zu  wenig)  eingesetzt»  so  dass 
ein  solches  Rad  nun  16  Schaufehl  bei  2,80  bis  3,50  Meter  Durchmesser  er- 
hält. Die  Qerinne  a  sind  an  der  Ausflussöffiiung  h  mit  einem  stellbaren  Schutz- 
brette cd  versehen,  während  dem  Rade  das  Wasser  durch  einen  entsprechend 
geneigten  Biiettcanal  (Sturzgerinne)  t  zugeführt  wird. 

Tunner  empfiehlt  besonders  eine  Gattung  derartiger  Rader  (Stockräder 
genannt),  wobei  der  Radkranz  unmittelbar  auf  der  Welle  (richtiger  auf  der 
AufsatÜung)  sitzt,  also  keine  Arme  vorhanden  sind,  und  wobei  die  eingesetzten 
gusseisernen  Schaufehi  hohle  Halbcylinder  bilden,  wodurch  die  Stosskraft  des 
Wassers  vermehrt,  zugleich  die  erforderliche  Schwungmasse  des  Rades  vor- 
theilhaft  erhöht  wird. 

Wo  bei  Anwendung  eines  unterschlägigen  Rades  (für  Gefälle 
von  Va  bis  IVa  Meter)  die  natürlich  vorhandene  Wasserkraft  so 
viel  als  nur  möglich  nutzbar  gemacht  und  eine  sehr  grosse 
Umlaufs  zahl  erreicht  werden  soll,  giebt  es  zur  Zeit  immer  noch 
kein  vortheilhafteres  verticales  Wasserrad,  als  das  des  Generals 
Poncelet  (Fig.  207),  indem  man  hier  bei  richtiger  Berechnung, 


1)  Hydranlique,  §.  828.  D'Aubuisson  führte  u.  a,  als  Beispiele  Räder 
afi)  welche  bei  7  bis  8™  Gefalle  und  0,5  Cabikmeter  Wasser  pro  Secnnde  Häm- 
mer von  600  bis  700  Eilogr.  Gewicht,  hundert  bis  hundertnndzwanzig  Mai  pro 
Minute  auf  0m,30  bis  0m,45  Höhe  heben. 

2)  Die  Stabeisen-  und  Stahlbereitung,  Ereiberg  1858,  Bd.  1,  S.  73. 
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Anordnung  und  guter  Ausfuhrung  recht  wohl  0,60   bis  0,67  als 

Güteverhältniss  erreichen  kann  *). 

Recht  wohl  zu  beachten  bat  man,  dass  nicht  jedes  unterschlägige  Was- 
serrad mit  krummen  Schaufeln  ein  Ponceletrad  genannt  werden  kann,  dasa 
zu  einem  solchen  yielmehr  noch  ein  dem  Bade  so  nahe  wie  möglich  schräg 
gestellter  Schfltzo  (wie  f  unserer  Abbildung),  sowie  femer  ein  nach  bestimmter 
Spirale  ahc  gekrAmmtes  Gerinne  gehört. 


Kg.  207. 


Durch  die  erwähnte  Schfltzen- 
anordnung  wird  dem  Rade  die  noth- 
wendige  Wassermenge  möglichst  vor- 
theilhaft  zugeführt  und  durch  den 
spiralförmigen  Gerinnboden  veran- 
lasst, dass  die  an  verschiedenen 
Stellen  des  Rades  eintretenden  Was- 
serfaden den  Umfang  des  letzteren 
unter  möglichst  gleich  günstigen 
Winkeln  schneiden.  Ebenso  lässt 
sich  erreichen,  dass  das  ans  der 
SchfltzenöfTnnng  fliessende  Wasser 
(fast)  ohne  Stoss  in  das  Rad  tritt 
und  zufolge  der  ihm  innewohnenden 
lebendigen  Kraft  längs  der  krummen  Schaufeln  wn  so  hoch  aufsteigt,  bis  es 
seine  anfängliche  relative  Geschwindigkeit  ganz  verloren  hat.  Hierbei  erkennt 
man  leicht,  dass  eine  grosse  Kranzbreite  pg  erforderlich  wird,  die  auch  in 
der  That  von  Morin^)  zu  y«  bis  V3  des  Raddurchmessers,  nach  Redten- 
b  ach  er*)  sogar  zu  y^  des  disponibeln  Gefälles  angegeben  wird*). 

1)  Noch  höher  scheint  das  Güteverhältniss  zn  werden,  wenn  das  Kad  bis 
zu  y,  des  Gefälles  im  Wasser  watet,  wenigstens  zeigen  dies  Laclonge*s  dyna- 
mometrische  Versuche,  welche  mit  einem  Fonceletrade  bei  0,93  Cubikmeter 
Wasser  pro  Secunde  und  Im, 212  Gefalle  angestellt  wurden,  wobei  das  Gütever- 
hältniss sogar  auf  0,755  stieg,  wahrscheinlich  das  Höchste,  was  bis  jetzt  mit  der- 
artigen Rädern  erreicht  wurde.  Der  Ilalbmesser  des  Versuchsrades  betrag  2'" ,4 8, 
seine  lichte  Weite,  sowie  Kranzbreite  1  Meter.  Bei  10  Umgängen  pro  Minute 
and  0"»  ,3  Anfzng  des  Schützens  ergab  die  dynamometrische  Messung  die  (höchste) 
I^istung  von  ll»/,  Pferdckraft.  Ueber  diese  Versuche,  sowie  hinsichtlich  speci- 
eller  Dimensions-  und  Effectberechnuiigen  s.  man  Laclongc's  Arbeit  in  dem 
Genie  industriel,  Tom.  VIF,  1854,  P.  99. 

2)  Le(;ons  de  mdcanique  pratique,  Paris  1846,  2c  Partie,  P.  270,  wobei 
auch  Morin  über  Versuche  mit  drei  verschiedenen  Rädern  berichtet,  den  Ein- 
fluss  des  krummlinigen  Wassereinlaufs  erprobt  und  die  früher  von  Poncelet 
etwas  zn  gering  angegebenen  Raddimensionen  (namentlich  die  Kranzbreite)  corrigirt. 

3)  Resultate  etc.:  Nimmt  man  mit  Redtenbacher  ein-  für  allemal  den 
Raddurchmesscr  gleich  der  vierfachen  Gefällshöhe,  so  erhält  man  für  1  Meter 
Gefälle  nach  Morin  und  Redtenbacher  dieselbe  Krnnzbreite,    nämlich  0"i,5. 

4)  Fairbai rn  in  seinem  Treatise  on  mills  and  millworks,  Tom.  I,  giebt 
P.  153  für  Ponceleträder  von  2)  =  10  bis  20  Fnss  Durchmesser  zur  Berechnung 
der  erforderlichen  Zahl  {—i)  von  Radschanfeln  die  Formel: 


R 11  h  I  m (1 11  n ,  Mii^chiiifiilchrp.    I.    2.  Auli, 
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Neben  den  richtig  gewählten  Dimensionen  bäogt  das  Gelingen  eines  Pon- 
celetrades  auch  noch  besonders  von  der  guten  Ausführung  desselben  ab  und 
ist  wegen  der  besseren  Formf&higkeit  und  geringeren  Dicke  der  betreffenden 
Theile  (namentlich  der  Schaufeln)  die  Anwendung  von  Eisenblech  nicht  genug 
zu  rathen.  In  unserer  Skizze  ist  selbst  ein  eisernes  Schutzbrett  (ifach  Weis- 
bach) jForausgesetzt,  welches  überdies  noch  als  sogenannter  Schwimm- 
schätze, d.  h.  mit  Lenkstangen  g  angeordnet  ist,  die  mit  ihren  Enden  einer- 
seits am  Schützen,  andererseits  an  einer  festen  Platte  h  im  Gerinnboden  dreh- 
bar gemacht  sind  und  wobei  der  Yortheil  erreicht  wird,  dass  man  beim  Auf- 
ziehen and  Niederlassen  der  Schützen  fast  aliein  Zapfenreibung  zu  über- 
winden hat. 

Minder  vortheilhaft  sind  Ponceleträder  überall  da,  wo  man,  wegen  des 
Eises  im  Winter,  den  Spielraum  cpd  zwischen  Rad  und  Gerinne  nicht  hin- 
länglich klein  zu  machen  im  Stande  ist,  sowie  auch  bei  sehr  Teründerlichem 
Wasserzuflusse. 

Unterschlägige  Wasserräder  in  freiem  Strome  0. 

Bis  vor  nicht  langer  Zeit  waren  alle  direct  vom  freien  Strome 
fliessenden  Wassers  getriebenen  Räder  keine  anderen,  als  jene 
Schiffmühlenräder,  welche  man  (wie  früher  berichtet  wurde) 
bereits  im  sechsten  Jahrhundert  auf  der  Tiber  in  Rom  zu  er- 
richten verstand  und  die  man  noch  heute  auf  den  grösseren  Strö- 
men Europa's  in  Anwendung  findet. 

Fig.  208  und  209  sind  AbbÜdungen  (in  %2\  wahrer  Grösse)  dieser  letz- 
teren, wobei  a  das  sogenannte  Uaus schiff  ist,  auf  welchem  sich  das  Milbl-' 
werk  in  leichtem  Brettergebäude  und  zugleich  die  eine  Anflagestelle  der  Was- 
serradwelle c  befindet,  während  h  das  Well  schiff  genannt  wird,  dessen 
Zweck  ist,  das  zweite  Auflager  der  Wasserradwelle  e  zu  bilden. 


5  ' 

Für  Z)=14  Fnss  erhielte  man  hiernach  38    bis  39   Schaufeln,    während  Weis- 
bach  (bei  1  Fass  Theilnng)  44  berechnet. 

Redtenbacher  nimmt  ein-  für  allemal  42. 

Die  Weis  bach* sehe  Bestimmung  durfte  die  empfchlenswerthestc  sein. 

1)  Ernst,  Mühlenbaukunst,  Leipzig  1818,  Th.  3,  Cap.  3.  —  Schwahn, 
Lehrbuch  der  Mühlenbaukunde,  Berlin  1849,  3.  Abtheil.,  §.  70.  Das  Ausführ- 
lichste über  die  praktische  Anordnung  dieser  Gattung  von  Rädern  unter  Vor- 
aussetzung von  Holzconstructionen.  —  D'Aubuisson,  Hydraulique,  §.  329.  — 
Poncelet,  Cours  de  mecaniqne  applJqu^e  aux  machines,  7«no  sect.,  §.  63.  — 
Weis  bach,  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  4.  Aufl.,  §.  218.  —  Steichen,  Ueber 
die  Wirkung  des  Wassers  gegen  Schiifmühlenräder  in  den  Ann.  des  travaux 
publ.  de  Beige,  Tom.  XVI.     Deutsch  im  Civil-Ingenieur,  Bd.  7,  S.  303. 


§.  G7.    WasBcrrätler  in  freiem  Strhmc. 
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Beide  (prabmartig)  conslruirtc  Schiffe  werdeD  dtircb  BnlkeD  d  mit  ein- 
aaJer  rerbaDden,  auch  mit  einer  LaufbrQcke  verseheD,  um  von  einem  zum 
anderen  gelangeo  zu  IcOnneu,  in  der  vorth eil baf testen  Str&muog  des  FluBsei 
vor  Anker  gelegt  nnd  unter  Umetfinden  wohl   auch  durch  Tane  oder  Eetten 

Fig.  308.  ""  ^^°  ^'"''  *"'^"" 

»tigt. 

Du  Wasserrad  g 
ist  ein  togenanntes 
Strauberad  <S.  335), 
welches  jedoch  gar 
keine  KrAnze  erbftit, 
wobei  vielmehr  die 
Schaufeln  bloss  auf 
die  Rudanne  gena- 
gelt and  drei-  bis 
viermal  verriegelt 
werden. 
Die  Durchmesser 
T,j„  ,no  solcher  Räder  varii- 

ren  von  3  >n,6  (12 
Fuss)  bis  6"',3  (20 
Fuss),  bis  allerh5ch- 
Bteiis7>n,6(24Fu8B), 
bei  einer  Breite  von 

beziehungsweise 
S>n,a  (8  Fuss)  bis 
4M  (U  Fuss),  ja 
bis  zu  5 '«,6  (18  Fuss), 
während  die  Zahl 
der  Schaufeln  10 
bis  Sl,  gewöhnlich 
12  his  18,  ist  Letz- 
tere Zahl  dOrfte  anch  bier  am  besten  so  zu  wählen  sein,  dass  immer  twei  bis 
drei  Schaufeln  gleichzeitig  iu'g  Wasser  tauchen.  Die  Hohe  der  Schaufeln  ('/s 
bis  i/t  vom  Halbmester  des  Rades)  vurürt  von  0,n,63  (2  Fuse)  bis  1>",0  (3V, 
Fqss),  wobei  sie  gewöhnlich  mindesleus  zur  Hälfte  dieser  HOhe  eintauchen  ')- 

1)  Wie  verhültDlnmiisalg  gering  ille  mechanische  Arbeit  =  9  ist,  welche  diese 
SchimuUhlenhwIer  von  der  Wirkung  des  sttümenden  Wasneni  übertragen,  Iumd 
oachatehende  Berechnungen  erkennen,  wosn  die  ältere  Formet  von  Poncelet: 

(Hir  MetermaMs),  sowie  eine  neuere  von  Steichen  (a.  a.  O.): 
«  =  .01,9.  FV[V««.{^)-V]  .«».(5^) 
benutzt  wnrde.     In   beiden  Formeln   bweichnet  F  die   eingetanchte  Fläche  einer 
Sehanfel   in  Quadratmetern   tini]   in  let/lerer  t   die  Anzahl   drr  Scbnareln,  womit 
du  Ra<l   an«g«ru8tet  ist.     Für  das   l>i»te  Verhiiltniu.    -  =  0,4,  F=  21-«<,  erhält 
man  ans  Poncclet'a  Formel ,  wenn : 

22" 
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§.  68. 

Von  den  mancherlei  Projecten,  die  -gewöhnlichen  Straube- 
räder  (Schiffmühlenräder),  welche  vom  unbegrenzten  fiiessenden 
Wasser  umgetrieben  werden,  durch  andere  Anordnungen  zu  er- 
setzen, scheinen  zur  Zeit  nur  zwei  mit  einigem  Erfolge  in  Aus- 
führung gekommen  zu  sein,  nämlich  windflügelartige  Räder  für 
kleine  Betriebskräfte  (1  bis  3  Maschinenpferde),  wie  sie  Fig.  210 
und  211  zeigen,  und  sogenannte  Schraubenräder  (Turbinen)  mit 
horizontaler  Achse. 

Da  von  letzterer  Radgattung  im  folgenden  Capitel  ausfQhrlich  gehandelt 
werden  wird,  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  die  Beschreibung  und  Bespre- 
chung der  ersteren. 

Wie  schon  erwähnt,  gleichen  diese  Räder  ihrer  Constrnction  nach  ganz 
den  Windrädern  mit  ebener  oder  schiefer  FlQgelfläche  und  somit  auch  der  von 
S.  133  an  besprochenen  Gattung  von  Instrumenten  zum  Messen  der  Geschwin- 
digkeit fliessenden  Wassersi  den  sogenannten  Woltmann'schen  Fiageln. 

Im  Königreich  Hannover  wurde  ein  derartiges  Rad  zuerst  vom  Mflhlen- 
baumeister  Sprengel  zur  Zufriedenheit  aller  Betheiligten  ausgefQhrt  und  da- 
her dort  gewöhnlich  das  Sprengel 'sehe  Wasserrad  genannt  0* 

Fig.  210  und  211  sind  einem  Projecte  des  Ingenieurs  Mehl is  (eines  ehe- 
maligen Zöglings  der  Hannoverschen  polytechnischen  Schule)  entnommen,  wel- 
ches in  einigen  Beziehungen  als  Vervollkommnung  der  Sprengel' sehen  An- 
ordnung betrachtet  werden  darf. 

Das  Wasserrad  liegt  unter  allen  Umständen  mit  seiner  Drehachse  parallel 
dem  fliessenden  Wasser,  so  dass  die  mittlere  Radebene  rechtwinklig  auf  der 
Richtung  der  Wasserbewegung  steht.  Da,  wie  bemerkt,  ebene  Schaufel  flächen 
schief  gegen  letztere  Verticalebene  gestellt  sind,  so  zerlegt  sich  die  Kraft  des 
ankommenden  Wassers  nach  zwei  Richtungen,  wovon  die  eine  die  Umdrehung 


F  =  1  «,3  ist:  51  =  86mk,24  oder  ^n  =  1,16  Maschineopferde, 
F  =  2ni,0    „     5l  =  313mk,6     „     J^„  =  4,18 
Ebenso  giebt  Steichen  (rationellere  Formel): 


n 


t  =  12 

•  =  18 

F  =  1  m,3  i 

r 

^n  =1,05 

^n  =  1,08 

F  =  2m,0  1 

^n  =  3,80 

Nn  =  4,38 

woraus  zugleich  wieder  der  bereits  oben  erörterte  Yortheil  eines  Rades  mit  vielen 
Schaufeln  erhellt. 

1)  Notizblatt  des  Architekten-  und  Ingenieurvereins  für  das  Königreich 
Hannover,  Bd.  2,  1852  bis  1853,  S.  190.  Der  betreflfende  Aufsatz  enthalt  auch 
die  Resultate  dynamoiuetrischer  Messungen  mit  dem  Sprengel'schen  Rade,  so- 
wie genaue  Abbildungen  desselben. 
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des  Rades  veranl&Bat,  die  andere  auf  Zapf eurcibiiug  in  der  AchseuricbtuDe  dvr 
Welle  6  »irlit. 

Die  Lager  cc  der  leUteren  befindco  sieb  am  äussertteo  Eode  einer  Wand- 
coDBoIe  d,  die  in  venical  gericbteten  Nuthen  ee  auf-  und  abgeschoben  werden 
Fig.  210. 


hano,  WOKQ  eine  Scbraube  f  Torbanden  ist,  deren  Mutter  im  KOrper  von  d 
liegt.  WUirend  das  obere  Ende  der  Schraubenspindel  durch  eine  HSlse  i 
geht,  die  zugleich  ihre '  foiiachreilende  Bewegung  hindert,  Vann  ihre  Drehung 
mitlelat  eines  Handrades^t/  damit  das  Höher-  oder  TieferBtellen  des  Lager- 
körpers d  und  des  Wasserrade  Co  bne^  Weiteres  bewirkt  werdeo. 

Iq  Fig.  210  hat  überdies  der  Construeteur  das  Waageirad  a  zum  Betriebe 
einer  kleinen  Eiteobahn- Wasserstationspumpe  entworfen,  welche  Nuüz  zugleich 
hlnreichea  .wird,  lieh  die  nicbt.bespro ebenen  Theile  der  Abbildung  ron  selbst 
<u  erklären. 

Zus&ti.  Am  allermeisten  bat  man  statt  des  gewöhnlichen  SchiffmQhlen- 
rades  eine  Kette  ohne  Ende  vorgeschlagen,  an  welcher  die  ebenen  WaBSerrad- 
■chaafeln  nnter  einander  und  so  befestigt  sind,  dass  sie  rechtwinklig  zum  Wu* 
senpiegel  stehen  and  dch  vorw&rts  bewegen,  wenn  ihre  Fl&che  mehr  oder 
weniger  normal  vom  Wasserstrome  getroffen  wird. 
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Wie  hierdurch  tirei  id  gehörijter  EntreTDung  von  einander  befindliche 
Bader,  Ober  welche  die  endlose  Kette  Beschlagen  ist,  ia  Umdrehung  gesetzt  >) 
und  iDinlt  die  dem  Was- 
^6'  ser  innewohnende   me- 

chaniache  Arbeit  nütz- 
lich verwandt  werden 
kann,  bedarf  wohl  nicht 
besonderer  Ansei  naa- 
denctzUDgen,  sumalder 
Fachmann  die  unten  an- 
gegebenen (mit  Abbil- 
dungen ausgestatteten) 
Quelleu  zur  Hand  neh- 
men kann. 

Abgesehen  davon, 
dsBs  «ich  die  mittleren 
Schaufeln  in  Wasser 
bewogen ,  welches  den 
grSsstcn  Theil  seiner 
Triebkraft  schon  ab- 
gegeben oder  verlorcD 
hat,  Bo  fahrt  diese  An- 
ordnung ganz  besonders 
das  Uebel  groBser  Rei- 
buDgswiderst&nde  nnd 
ausserordentlicher  Com- 
plication  mit  sieb. 

Weit  besser  und  ra- 
tioneller ist  der  Vor- 
schlag des  ProresEors  Co  1 1 a d on  iu  Genr,  die  SchifTmiihlenräder  durch  sogenaonte 
schwimmende  Wasserräder  zu  ersetzen,  die  zugleich  vom  jedesmaligen  Wasser- 
stande im  Flusse  unabhängig  siud^).  Es  besteben  diese  Räder  aus  einer  c;- 
lindrischen  hohlen  Blechtrommel  mit  aussen  angesetzten  langen,  ebenen  oder 
BcbraubcDrOrmig  gcwundeueu  Schaufeln,  welche  Trommel  auf  der  Wasserober- 
fläche (mit  der  Langenachse  parallel  dem  Stromstriche)  so  schwimmt,  dass 
sie  noch  nicht  bis  zur  Hälfte  eintaucht.  Die  zur  Uebertragung  der  Bewegung 
dienenden  Theile  sind  so  angeordnet,  dass  die  getriebene  Welle  von  deoLagen- 
Teränderungen  des  schwimmenden  Rades  vOUig  unabhängig  ist,  wozu  man  die 
Welle  der  Schaufeltrommel  auf  zwei  einarmige  Hebel  gelagert  hat,  die  mit 


1)  Champioa'a  (Ingenienr  unil  Geograph  «t  Leipzig)  Kettenwetk  eoi 
Terrielfülligung  der  Schaufeln  der  Scbiflmiihlenräder,  bescbFieben  und  abgebildet 
in  Egchenbacb's  Kunstmag&zin  der  Mechanik  und  lechnischcu  Chemie,  Leipzig 
180T,  Bd,  2,  Heft  7.  —  liuman  et  Ldon,  Mnchiiie  hydraulique  dlM  chaioee  k 
aubot  gans  tin,  Lyon  18S9. 

a)  Polytechoiaclies  Cenfralblatt,  Jahrg.  1657,  S.  103.  Nach  dem  Q^oie  in- 
diutriel,  October  1856,  P.  187. 
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dem  W&sscrBpicgel  fallen  oder  steigen  hönncD,  irährcnd  ein  an  ihrer  Achse 
befestigtes  Zahnrad  entweder  direct,  oder  durch  ein  Zwischenrad  mit  etoein 
Zahnrade  im  Eingriffe  steht,  dewen  Drehachse  Bcinen  Ort  nicht  verftndert, 
welches  aber  zugleich  den  Stützpunkt  (Drehpunkt)  des  bemerkten  einarmigen 
Hebels  bildet 

Schliesslich  folgt  hier  noch  in  Fig.  213  eine  Q rund rissskizze,  welche  dazu 
dienen  wird,  in  Bezug  auf  die  frQbcr  (S.  321)  erwähnten  uaterachlftgigen  Was* 
Fig.  21S.  serräder,  welche  durch  die  Ton  Ebbe 

und  Fluth  veranlasste  Bewegung  des 
Meerwassers  umgetrieben  werden,  zu 
erklären,  wie  diese  sich  immer  nach 
derselben  Richtung  drehen  kOnnen, 
ungeachtet  eich  die  Bewegung  dea 
Triebwassers  in  die  genau  entgegenge- 
setzte umändert.  Sind  z.  B.  aaf  die 
Thore,  welche  fOr  den  Durchgang  des 
Fluthwassers  geOffaet  werden  mtlssen, 
während  die  beiden  anderen  Thore  hV 
geschlossen  sind,  so  erkennt  man  leichti 
dasB  bei  der  eulgegenge setzten  Be- 
wegung dos  Wassers  (nach  dem  Ein- 
tritte der  Fluth)  nur  einfach  die  Thore  aa'  zu  schliessen,  dagegen  die  hb' 
zu  öffnen  sind,  um  die  Umdrehung  des  Rades  nach  derselben  Hichtung  ge- 
schehen zu  lassen '). 


§.  69. 
Eropfiräder. 

Kropfräder  mit  DurclilaaBschützen.  —  Die  einfachste 
Qallung  aller  Kropfräder  ist  Fig.  213  abgebildet,  wobei  der  Wassereialauf  mit- 
telst eines  sogenannten  Dur  clilassschützeo  1  regulirt  wird,  während  der 
Ocrinnbodco  an  dieser  Stelle  aus  der  geraden  Richtung  mCgIicbst  sanft  und 
Tortbcilhaft  in  die  gekrümmte  OestAlt  (am  besten  mittelst  eiuer  iwischenge- 
Icgtcn  Parabel)  tibergeffihrt  wird. 

Diese  Räder  eignen  sich  TorzQglich  für  Oeßlle  bis  zu  lin,5  und  für 
Wassermeogen,  welche  2  Cubikmeter  pro  Secunde  nicht  Obersc breiten.  Bei 
richtiger  Berechnung,  Constniclion  und  guter  Ausfährung  lässt  sich,  je  nach 
dem  Gefalle,  mit  denselben  ein  Wirkungsgrad  Ton  0,45  bis  0,50  erreichen. 

Da  ihre  richtige  Anordnung  immer  nur  fOr  eine  bestimmte  Wassermenge 
getroffen  werden  kann,  so  passen  sie  weniger  ftlr  sehr  veränderliches  Auf scblag- 
wasser,  obwohl  man  auch  hier  als  Ausnahmefälle  solche  unterscheiden  muss, 


1)  Auiführlivhc  Besclireibungeii  uikI  Abbildungen  verschiedener  von  Ebbe 
und  Fluth  bewegter  Waseerrad&nordDangen  findet  mau  in  ß<!lidor's  Arcb, 
hjrdrsDl.  (edic  Navier),  %.  670,  sowie  uch  io  Scbwabn's  Lehrbuch  der  prak- 
tischen HüUenbaoknnde,  i    Äbtheü.,  }.  108. 
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wo  man  sich  Nutseffecte  tod  40  Proc.  gefalleo  lIUEt,  sobald  man  nur  ein 
Bcbnell  umlaufeDdes  Bad  crlt&lt,  womit  nSD  koeUpielige  TransmiSBioDen  ver- 
meiden kann. 

Ist  der  Mantel  oder  Kropf  dieser  ßader  (was  der  Wohlfeilheit  wegen  ge- 
wöhnlich gefichieht),  wie  Fig.  213,  aus  Holz  gebildet,  so  besteht  derselbe  baupt- 
pj„   213  s&cblich    aus    mehreren    in   Scilen- 

slielen  e,  h  etc.  befestigten  oder  ein- 
gemauctten    Schwellen,   welche    pa- 
rallel zur  Achse   des  ItadcB  liegen, 
ferner  aus  z  wisch  enges  etztcu  Erumm- 
slQcken  ij^  (Kropfbalkec),  die  durch 
Tragriegel  gehörig    unter   einander 
verbunden  sind.  Die  stärkste  Schwelle 
d  am  oberen  Ende  des  Kropfes  (die 
Kropfsch welle)    ist     holmarlig    auf 
einer  Spundwand  f  befestigt.     Die 
lothrecht  unter  dem  Wellmittel  lie> 
gende  Schwelle  i  wird  die  Kreuz- 
schwelle  genannt.     Auf  dies  so  ge- 
bildete   Qerippe    nagelt   man    dann 
einen  Bohlenbelag,  der  eine  zuBammenhängende •   dritte   cylindriscbe  Flfiche 
bildet.    Seitwärts  wird  der  Kropf  mit  entsprechender  Bretterverkleidung  ver- 
sehen,  bo  dass  das  Rad  in  einer  bohlen  Binno  mit  gehörigen  verticalen  Wan- 
den läuft.    Zur  Erreichung  eines  möglichst  vortheilhaften  Einkufes  wird  der 
Schütze  V  schräg  gestellt  und  so  nahe  an  das  Rad  gerQcht,  als  es  dessen  ver- 
langte Umfangsgeschwindigkeit  (etwa  S  Meter  pro  Secundo)  erfordert    Grund- 
schwellen i  und  Grundpfählc  c,  worauf  das  WasserzufUhrgerinne  a  ruht,  sowie 
die  QrundptUhle  kk  des  Abflussgeriunes  bedürfen  hier  nach  dem,  was  über 
das  Grundwerk  der  rchi  unterschlägigen  Bfidcr  io  geradem  Gerinne  (S.  333) 
erürlert  wurde,  keiner  besonderen  Erklärung, 

Gewöhnlich  neigt  man  auch  hier  die  Schaufeln  p  etwas  nach  vorn  (d.  b. 
macht  sie  nicht  radial),  damit  sie,  zur  Hälfte  aus  dem  Hinterwasser  gezogen, 
auf  demselben  rechtwinklig  stehen.  Sogenannte  Sackschaufeln  (wie  Fig.  223) 
sind  hier  nicht  nur  unnütz,  sondern  sogar  nachtheilig,  weil  durch  dieselben  an 
der  Druckwirkung  des  Wassers  verloren  gebt  und  nur  an  Stoss  gewonnen  wird, 
der,  wie  bereits  IrOber  erörlert,  bei  Weitem  unvortbeilhafter  fQr  dcnNutzeffect 
des  Rades,  wie  der  Druck  ist.  Um  den  Waaserverlust  im  Spielräume  zwischen 
Rad  und  Kropf  möglichst  herabzuziehen,  muss  man  diesen  so  klein  machen, 
als  es  namentlicli  (im  Winter)  Eisbildungen  zulassen,  darf  man  femer  das  Rad 
nicht  zu  langsam  laufen  lassen,  den  Radkranz  nicht  zu  schmal  und  den  Durch- 
messer des  Rades  nicht  zu  gross  nehmen. 

Schliesslich  mOchte  noch  auf  die  zweckmässige  Verbindung  der  Arme  r 
des  Wasserrades  mit  dessen  Welle  aufmerksam  zu  machen  sein,  die  in  einiger 
Hinsicht  den  Durch sleckarmcn  (Ffg.  204  und  207)  vorzuziehen  ist. 


S.  70.  Krnpfrftd  mit  Ueberfatleinlauf. 


,  70. 


Kropfr&d  mit  Ucberfallcinlauf.  —  Will  man  das 
Wasser  mügliclist  langsam,  überhaupt  recht  vorUioilhaft  in  das 
Rad  treten  lassen,  so  musa  man  einen  sogenannten  beweglichen 
UeberfalUchützen  ab  (Fig.  214)  in  Anwendung  bringen,  wobei  das 
Wasser  nicht  unter,  sondern  über  einer  schnabelförmigen,  gehörig 
(nach  einer  Parabel)  abgerundeten  und  verlängerten  Fläche  in  das 
Rad  strömt,  dasselbe  Terhiiltnissmässig  mit  geringer  Geschwindig- 
keit erreicht  und  daher  fast  allein  durch  Druck  wirkt.  Hierin 
liegt  die  Hauptursache ,  weshalb  das  Gütererhältniss  eines  mit 
solchem  Einlauf  und  ausserdem  richtig  bemessenen  Rades  auf 
0,65  bis  0,70  gebracht  werden  kann. 

Am  beEten  eignet  eich  das  üeberfallnd  ftlr  Oemie  von  !■/,  bis  2'/« 
Meter  und  für  WasBenncngeD  tdd  0,3  Oubikmeter  bia  2%  Cubikmeter.    FOr 
Fig.  SU.  höhere   Gefälle    lasBeo    sich    vohl- 

feilere  Rider  von  gleich  gatem 
Effecte  hersteUen,  und  bei  grOgseren 
WasaermeDgeD  wird  du  Rad  zu  breit 
(und  somit  BChwer  und  eben&lli 
theuer),  weil  die  Dicke  des  Aber 
den  Schaizen  ia  dat  Bad  BtrOmendeo 
WasBerkArpcTB  nicht  bedeutend  sein 
darr,  wenn  ein  Theil  der  oben  er- 
wähnten Vortheile  nicht  wieder  ver- 
loren gehen  soll. 

Wjllman  daBGOteverbKItnisadie- 

aer  Rüder  mögt  ich  at  ateigern,  ao  darr 

man   (Dächat  richtig    angeordnetem 

Einlaure)  vor  Allem  die  Schau  fei  ibcilung  nicht  za  groaa  nehmeo,  musa  man 

die  Radbreite  ricblig  abmesaen  und  die  Schaufeln  nicht  blosa  daa  Uoterwasier 

berflhren,  aondem  dieaclben  in  BolchiB  tauchen  laeaen '). 


1)  Uer  Halbmesser  =  R  der  KropFrÜdu  mit  Ueberfikl leinlauf  wird  (nach 
liedten  bacher)  am  besten  l,2G // bis  1,5  JJ  geuommen,  die  Umrangigeichwin- 
iligkdt  t>  =  1  Di,4.  Bczcicrniet  ferner  a  die  Tiefe,  b  die  Breite  der  Bwler,  Q  die 
AufBchti^-Wassertncnge  pro  Seouade ,  e  die  llieitung  und  i  die  Anzahl  der 
Schaufeln,  so  bat  man,  wenn  der  FüllungBcoefBcient  ~  2  genommen  wird: 
.  3    

a6e  =  a  ö  ond  —  =  1,75  J/'jf,^ 
wo  ^1  die  Anzahl  der  Fferdekrüfte  bezeichnet,  welche  der  natarlich  vorhandenen 
WaMerkraft innewohnen.  Fernererhält man:  t  =-—---— ,wenne  =  0,!  +  0,7.« 
augenommen  wurde. 
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Zur  genauereD  KenDlnias  der  ncuereD  grÖBBcrcn  Wasserräder  mitUeber- 
fallschatzen  bescbrcibcu  wir  nocb  die  im  grösseren MaftssBlabe  ('/»  der  Wirk- 
lichkeit) gezcichaeteFig.  S15,  welche  oacb  eioem  Bedtenbachcr'scbeD  Ent- 
würfe akizzirt  wurde.   Der  bfilzeme  Kropf  gfde  bis  iacl  c«  mit  den  verücalen 
Fig.  215. 


SeiicDwtLndeD  pp  gleicht  im  Allgemeioen  den  vorher  (Fig.  214)  beschriebencD, 
nur  dass  hier  Unterbau  und  SeitenwAnde  aus  Stein  gebildet  sind.  Das  hölzerne 
Scbutzbrctt  c  irfigt  oberhalb  die  gegossene  schnabelförmige  Einlauffläche  ah, 
bewegt  sich  seitlich  in  den  Nutben  gusseiseroer  Wandschilderund  wird  mittelst 
Zahnstange  h  und  Radgetriebe  l  aufgezogen,  wozu  m  ein  gehöriges  StOtz* 
und  Führungglager  bildet.  Das  als  Beispiel  gewUlte,  aus  Holz  und  Eisen  con- 
fltmirtc  Rad  von  6  Meter  HObe  und  3,6  Meter  Breite  wird  durch  drei  Anu- 
■ysteme  {wovon  in  der  Abbildung  nur  der  Arm  n  ein ea  dieser  Systeme  sichtbar 
ist)  mit  der  Rosette  w  verbunden,  die  auf  den  Mantel  x  des  Ringxapfenliör- 
pers  (der  ZapfenhQlse)  yx  festgekeilt  ist,  w&hrend  letzlerer  ucverrQckbar  auf 
der  hölzernen  Welle  sitzt. 

Zur  Befestigung  der  Schaufeln  hat  man  in  jeden  der  aus  zwei  Lagen 
krummer  Segmentslücken  gebildeten  Radkränze  Stelren  (Arme)  verzapft  und 
gegen  diese  die  Scbaufelbrctter  genagelt  Die  Holzkr&nze  werden  ausserhalb 
durch  den  Schaufelboden  q  gedeckt  und  damit  zugleich  die  cjlindrische  Boden- 
fluche des  Rades  gebildet  Gegen  eicen  der  Radkränze  hat  man  Zahnkranz- 
segmente  at  geschroben,  die  zusammen  ein  grosses  ganzes  Zahnrad  ß  mit  168 
Z&bnen  bilden,  welches  die  Bewegung  unmittelbar  auf  das  Getriebe  <■  (mit  12 
Zlhneo)  tiberträgt,  dessen  Welle  ä  anaserhalb  der  Wasserradebene  gelagert  Ist. 
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Za  bemerken  ist  überdies  noch,  dass  der  Zahnkranz  st  durch  16  schmiede- 
eisere  Stangen«  in  entsprechend  concentrischerLage zur  Radacbse  gehalten  wird. 
Dieses  schöne  Rad  ist  für  ein  GeftUe  von  2,5  Meter  bei  1,5  Cubikmeter 
Aufschlagwasser  pro  Secunde  fQr  eine  Nutzarbeit  von  reichlich  82  Pferden  con- 
Btrnirty  wobei  es  pro  Minute  4,77  Uml&ufe  machen  soll,  während  sich  das  Ge- 
triebe a  in  derselben  Zeit  19  Mal  umdreht.  Das  Totalgewicht  des  Rades  be- 
rechnet sich  zu  18800  Kilogr.  (525  Eilogr.  pro  Pferdekraft)  und  die  Gesammt- 
kosten  sind  zu  4586  Gulden  rheinl.  (also  zu  127  Gulden  pro  Pferdekraft)  ver- 
anschlagt 0- 

§.7l. 
Kropfrad  mitCoulisseDeinlauf.  —  Hat  man  bei  Gefällen 
von  2,5  bis  4,0  Meter  mit  sehr  veränderlichem   Aufschlagwasser 

Flg.  216.  zu   kämpfen,  so  giebt   es  für 

die  vortheilbafte  Verwendung 
des  Wassers  (namentlich  wenn 
dessen  Menge  innerhalb  der 
Grenze  von  l  bis  2  Cubikmeter 
pro  Secunde  liegt)  keine  bes- 
sere Gattung  von  Kropfräderu, 
als  solche  wie  Fig.  216,  bei 
welchen  das  Wasser  mittelst 
der  gekrümmten  Leitschaufeln 
(gleichsam  gebogene  cyliudri- 
sche  Ansatzröhren  ab  zuge- 
führt wird,  wobei  die  Zahl  der  Durchflussöffnungen,  je  nach  den 
zuströmenden  Wassermengen,  mit  Hülfe  des  Schützens  cd  unter 


1 )  Näheres  hierüber  inRedtenbacher^s  Theorie  und  Bau  der  WasseniUler, 
2.  Aafl ,  S.  200  etc. 

Um  hierbei  zugleich  ein  anschauliches  Bild  von  der  Grösse  der  yerschiede- 
neu  EfTectverlnste  zu  geben,  welche  gänzlich  zu  vermeiden  bei  den  besten  Kadern 
geradezu  unmöglich  ist,  mögen  hier  noch  die  Zahlenwerthe  der  betreffenden 
(Red  tenb  ach  er*  sehen)  Rechnungsresultate  Platz  linden. 

Die  Totalarbeit  der  natürlich  vorhandenen  Wasserkraft  =  1  gesetzt,  erhält 
man  fiir  den  Effectverlust,  welcher  entsteht: 

beim  Eintritte  des  Wassers 0,111 

durch  das  Entweichen  des  Wassers  im  Kröpfe  .    .    .     0,082 

beim  Austritte  des  Wassers 0,011 

wegen  des  Luftwiderstandes 0,002 

wegen  der  Wasserreibung  zwischen  Rad  und  Gerinne     0,001 
wegen  der  Zapfenreibung 0,007 

Summe  der  Effectverluste  ....    0,214 
so  dass  sich  das  Güteverhältniss  ==:  0,786  heraussteUt 
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fast  gleich  günstigen  UmBtänden  dai^eboten  werden  kann,  tJebri* 
gene  wirkt  auch  hier  daa  Wasser  beim  Eintritte  durch  StosB, 
nachher  aber. bis  zum  Ausgüsse  durch  Druck,  wobei  gleichfalls 
die  Erfahmng  gelehrt  und  die  Theorie  bestätigt  hat,  dass  es  vor- 
theilhaft  ist,  die  schräg  gestellten  Schaufeln  bis  etwa  zur  Hälfte 
im  UnterwaBser  waten  zu  lassen.     Unter  Berücksichtigung  aller 

Fig.  217. 


fiir  eine   vortheilbafte  Censtruction    nothwendigen    Bedingungen 
lässt  sich  der  Wirkungsgrad  dieser  Räder  auf  70  Froc.  bringen  '). 


1)  Dem  Verfawer  lind  uni'  Tolgende  zirei  ^Ue  lUTerläasiger  Yeranche  mit 
KropFrldern  b«luumt,  nalche  beide  mit  CoaliueneiolHnf  verMhcn  waren.  Bei 
dem  «raten  Rade  haben  Weisbnch  nud  Zenner  äie  betreffenden  Verencbe  an- 
geatellt,  worüber  aiuführlich  berichtet  irird  im  Civil-Jngenieur,  Bd.  S,  S.  SS,  and 
Foljtechuiicbea  Centnilblatt,  Jahrg.  ISSB,  8.  S33.  Der  Dmrchmeuer  de«  (tum 
Betriebe  einer  Bretlschneidemiihle  dienenden)  Badea  betrag  G,66  Meter,  srine 
liebte  Weite  0,85  Ueter,  die  Anzahl  der  vorhandenen  SackBcbaufeln  an«  Eisen- 
blech iS.  Bei  einem  Genille  von  S,S18  Meter  und  0,39G  Cubikmeter  Auhchla^- 
wauer  pro  Secnnde  gab  diu  Bad  im  Mazimnm  65  Froc  Nutzeffect,  der  für  da« 
Wassernd  allein  noch  höher  iet,  indem  während  der  Versuche  die  Zahn-  nnd 
ZapGenrtibang  dei  ersten  Radrorgelegee  ütieriniadeD  werden  ma  rate.  Da«  ante 
grosM  Zahnrad  von  432  Zähnen  war  onmlttelbar  an  Wasserrad kranie  berertigt 
nnd  griff  in  dn  Oetriebe  Ton  TI  Zihnen  tia. 


|.  7l.    Kropfr&der'mii  Coulisseoemlauf.  S49 

Die  speciellere  Anordoung  der  Coulissen  und  des  zugehörigen  Schützens 
l&sst  die  in  V»o  wahrer  Grösse  gezeichnete  Flg.  217  erkennen  >)• 

Gerinne  d  und  Kropfrad  c  (k  Fig.  216)  des  Rades  sind  heide  aus  Mauer- 
werk, der  Einlauf  ab  ist  aus  Eisen  hergestellt^).  Es  besteht  der  Einlauf  aus 
vertical  gestellten  gusseisernen  Schildern  aa^  wovon  zwei  in  die  Seitenwftnde 
eingelassen,  zwei  andere,  der  grossen  Breite  des  Rades  wegen,  dazwischen  ge- 
stellt sind.  S&mmtliche  Schilde  sind  oben  durch  eine  Traverse,  unten  durch 
eiserne  Böden  verbunden.  In  die  dadurch  gebildeten  FensterÖflPhungen  sind 
die  Leitflächen  (Coulissen)  b  aus  Eisenblech  geschoben. 

Da  hier  eioe  tangentiale  Einfahrung  des  Wassers  geradezu  unmöglich 
ist,  so  hat  man  besonderes  Augenmerk  auf  den  Winkel  paq  (  =  <f)  zu  rich- 
ten, der  abereinstimmend  mit  Theorie  und  Erfahrung,  ungefähr  36  Grad  ge- 
nommen wird. 

Der  Raddurchmesser  wird  gewöhnlich  gleich  dem  doppelten  Gef&Ue,  die 
Zahl  der  Schaufeln,  wie  bei  der  vorigen  Gattung,  die  Umfangsgeschwindigkeit 
pro  Secunde  etwa  1,6  Meter  genommen  etc. 


Mit  dem  zweiten  Kropfrade,  zum  Betriebe  der  Brettschneidemühle  Hohl- 
feId*B  in  Schandan,  hat  Professor  Schneider  in  Dresden  höchst  gründliche  Lei- 
stnngsyersQche  angestellt,  worüber  im  Programme  der  k.  polytechnischen  Schale 
in  Dresden  (Unterrichtscnrsus  1859  bis  1860)  ausführlich  berichtet  wird. 

Der  äussere  Durchmesser  dieses  Rades  betrag  5,76  Meter;  seine  lichte 
Weite  1,82  Meter.  Der  Wassereinlaaf  warde  darch  Blechcoolissen  gebildet,  die 
Zahl  der  Torhandenen  Blechschaafeln  des  Rades  war  60.  Bei  einem  Gefalle  von 
2,534  Meter  and  einer  Aafschlagwassermenge  von  0,9851  Cabikmeter  pro  Secande 
ergab  der  Bremsversach  die  Natzarbeit  zu  25,72  Maschinenpferdekräften,  was 
einem  Güteverhältnisse  oder  Wirkungsgrade  von  0,77  entspricht. 

Die  Effectverlaste  in  Theilen  des  absolaten  Effectes  berechneten  sich 
dabei  nach  Bedtenbac  her 's  Vorschriften  wie  folgt: 

Stossweiser  Eintritt  des  Wassers 0,10814 

Entweichen  im  Kröpfe 0,00382 

.Anstritt 0,05547 

Wasserreibang 0,00303 

Luftwiderstand 0,00827 

Zapfenreibung 0,00899 

Samme  der  Effectverlaste  .     .     .    0,18772 
Daher  das  Güteverhältniss  oder  der  Wirkungsgrad  des  Rades,  auf  dem  Wege  der 
Rechnang,   0,812,  also  eine  hinlängliche  Uebereinstimmung  mit  dem  Brems- 
yersnche. 

1)  Die  Skizze  ist  einem  Tortrefflich  construirten  Rade  des  Red  tenbacher- 
Bchen  Werkes  (Taf.  YII  bis  XII)  entnommen,  welches  dort  mit  allen  für  den  Bau 
erforderlichen  Details  schön  gezeichnet  ist  und  dessen  specielles  Studium  nicht 
genug  empfohlen  werden  kann. 

8)  Bei  Redtenbacher  ist  ausser  Schaufeln  g  und  Radboden  h  Alles, 
d.  h.  Welle  tr,  Rosette  /,  Arm  ^,  Kranz  e  etc.  aus  Eisen  construirt,  während  in 
Fig.  216  eine  empfehlenswerthe  Anordnung  hölzerner  Arme  r  mit  Rosette  t  auf 
der  Holzwell«  w  skizzirt  ist. 
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Zusatz  1.  Das  SagebicD'schc  Kropfrad')-  Id  nenerer  Zeit  (von 
1858  od)  bat  kein  verttcales  Wasserrad  mebr  von  sieb  reden  gemacht,  als 
das  fOr  geringe  Gefllle  (von  0,25  Meter  an)  geeignete  Kropfrad  des  fran- 
zfisischen  lagenieura  Sagebien,  dessen  Aoordnung  Figur  218  erkeQnen 
lägst  Als  besondere  Eigen tbQmlicblieiten  dieses  Rades  lassen  eich  folgende 
hervorheben:  Grosser  Durcbmesser '■)  {von  6  bis  11  Meter),  grosse  Breite 
(1,2  bis  6,0  Meter),  nngewahnliche  ScbaufelhObe  (halber  Radhalbmesser  und 
mehr),  grosse  Scbaufelzahl  (0>>i,S5  bis  0>>>,30  Theilnog),  geringe  secundliche 
Kad- Umfangsgeschwindigkeit  (0,60  bis  0,80  Meter).  Das  Wasser  wird  in  grosser 
Fig.  SIB.  StrahlstBrke  aus  dem  Zu- 

flnssgraben  B  zum  Rade  ge> 
leitetanddurchcinenUeber-  . 
fallschOlzen    Ä     regulirt. 
Ein  gewöhnlicher  Schätzen 
C  dient  noch  dazu,  das 
Wasser  unter  Umet Anden 
vom  Rade  vOllig  abschlles- 
gen  nnd  in  ein  Freigerinne 
leiten  zu  kOnnen.    Uro  das 
Ueberfliessen  des  Wassers 
'  Ober  die  ianeren  Scbaufel- 
kuten  d,i  durch  eine  stei- 
I  lereStelloDg  der  Schaufeln 
I  beim  Eintritte  des  Wasseri 
;  zu  vermeiden,  werden  die 
',  Schaufeln  nicht  radial  ge- 
richtet, sondern  tangeotial 
EU  einem  Kreise  ab,  der  aus  dem  Kadmittel  c  mit  einem  Halbroesaer  besdirie- 
beo  ist  und  ■/«  bis  ■/,  vom  Radius  ek  des  Rades  betragt.    Ein  höchst  geringer 
Spielraum  sowohl  im  Kröpfe  AD  als  auch  unter  dem  Rade  E  hindert  so  viel 
als  möglich  das  Wasser  am  Ectireichen,  ohne  gegen  die  Schaufelu  gewirkt  za 
habeu,  wobei  Überdies  das  im  Rade  nach  dem  Abflusscncale  Z  niedeninkeade 
Wasser  fast  nur  durch  Druck  wirksam  ist.    lo  den  unten  verzeichneten  fran- 
zöeiBchen  Quellen  wird  das  GQteverhältnisa  dieser  Räder  von  0.70  bis  ö,94  oder 
der  NnizefFect  zu  70  bis  94  Procent  angegeben,  wahrend  deutsche  Beortheiler 
0,75  bis  0,83  ab  Maximum  des  Gate  Verhältnisses  bezeichnen*)-    Ein  unver- 
kennbares Uebel  der  Sagebien'scben  R&der  ist  ihr  grosses  Gewicht  und  die 
dadurch  veranlasste  groEse  Znpfenreibung,  sowie  ihr  hoher  Anschaffungspreis, 
nicht  zu  gedenken,  dass  unter  Umstiodeo  so  grosse  Zahnrad dbersetiungen 
£ur  Uervorhringung  der  erforderlichen   (Imdrehzahlen   von   Arbeitsmaschinen 


1)  Annales  de«  Fonts  et  Chaosa^,  185S  (Nr.  194),  F.  1S9.  Hieraiu  In 
Bornemann's  Civil-Ingenienr,  Bd.  5  (1659),  S.  78. 

S)  Treica,  Im  Bulletin  de  la  societ^  iVencoaragement,  April  18T0,  P.  198. 

a)  Qrove  im  Abectirntt  .Wnsgerrliiler"  S,  366  der  Snpplemenle  in 
Prectitl't  Technol.  Eiicjklo|>ii(li8  und  Bach  in  <!er  ZeiMchrift  ilei  Vereins 
deutscher  Ingenieure.  BJ.  XVII  (IBT3),  S.  2H 
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angeordnet  «erden  mSsieo,  daas  dadurch  der  hohe  Nutzeffect  wieder  in  hohem 
Orade  berabfezogeD  wird. 

Der  Ingenieur  Zuppinger  [jetzt  in  Ravensburg  im  Königreich  Wärtern- 
berg)  bat  die  Sagebien'acbcn  Anordoungen  dadurch  zu  Terbessem  sich  be- 
inaht, dnss  er  ohne  grosse  Badbalbmesscr  durch  gelcnimmte  Schaufeln  mit 
radialrn  Enden  a  (Fig.  219)  das  Ueberschlagen  des  eiotretenden  Waasers  ver- 
hindert und  den  Anstritt  des  Wassers  aus  den  Schaufclraumen  in  den  Äbfluss- 
canal  begünstigt.  Ueberdics  nimmt  Zuppinger  dio  Umfangagesch windigkeit 
seiner  Räder  auch  grosser  an  als  Sagebien,  etwa  zu  1  Meter  pro  Secunde, 
wodurch  er  eine  Vermin- 
ng.  S19.  derung  der  Baukosten  er- 

aeugt  und  immer  noch  ein 
OOteTerhättniss  von  0,62 
bis  0,65  erreicht 

Zuppinger's  mit 
dem  Namen  „Niedcrgc- 
fallerader"  bezeichnete 
Wasscrrilder  werden  aus- 
fiibrllch  besprochen  in  den 
Millheilungcn  des  Hannor. 
Gewerbe  Vereins,  Jahrgang 
18B7,  S.  175  ff. 

In   Deutschland    hat 
der  Verfasser  bis  jetzt  nnr 
ein   einziges  nach  Sage- 
bien  construirtes  Wasser- 
rad spcciell  kennen  zu  ler- 
nen und  dessen  Leistungen 
zu  beurtheilen  Gelegenheit 
gehabt-    Es   ist  dies  das  vom  Ingenieur  und  Maschinenfabrik  besitz  er  Herrn 
Moritz  Jahr  in  Gera  entworfene   und  ausgeführte  Wasserrad   zum  Betriebe 
eines  Pumpwerkea,  was  die  Stadt  Gera  mit  Trink-  und  Nutz-Wasscr  für  öffent- 
liche und  häusliche  Zwecke  versieht    Der  ElsierUuES  bietet  diesem  Rade  nicht 
mehr  ala  13  Zoll  sUcbs.   oder  0,284  Meter  Gefälle    bei  einer   zuströmenden 
Maximal- Wassermenge  von  132  Cubikfuss  oder  3  Cubikmeter  pro  Secunde,  was 
Also  einer  nalQrlich  vorhandenen  ArbeiUgrflsBe  von  1000  . 0,281 . 3  =  852  Meter- 
kilogramm, oder  von -^^'  =  11,4  Maschine npferdekrilflen  entspricht 

Der  Durchmesser  dieses  Rades  heirBgt  6,15  Meter,  seine  Rreite  6,0  Meter. 
Schaufeln  sind  60  vorhanden  und  zwar  von  je  1,2  Meter  Hübe.  Ibr  Neigungs- 
winkel ist  so  gewählt,  dass  ihre  Richtung  mit  dem  Horizonte  des  Oberwasser- 
ipiegels  (also  Winkel  dfi,  Flg.  218)  einen  Winkel  von  4b  Grad  bildet.  Die 
Drehbewegung  des  Rades  wird  unter  Einschaltung  zweier  Zahnradvorgelege 
auf  die  horizontal  gelagerte  Welle  der  Pumpenkrumm  zapfen  so  Qhergetragen, 
dass  letztere  Welle  im  Maximum  16  Umläufe  pro  Hinute  macht,  wenn  das 
Waaaerrad  -q-  ümiftufe  in  derselben  Zeit  verrichtet. 

Beim  Maximum  der  Leistung   fordert   diea  Werk  in  S4  Stunden  42O00 
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Cubikfusa  =  953,4  Cubikmeter  Wasser  in  ein  160  Fuss  =  45,28  Metpr  Bber 
dem  Wasserspiegel  des  ElslerflasseB  liegendes  Hochbassin.  Dies  entspricht 
0,0098  Cubilcmeler  Wasser  pro  Secunde,  so  dass  sich  die  coireEpoodireDde 

NnUarbeit  zu  1000.0,0098.45  =  441  Meterkilogramm  oder  zu  ^=^-  =  5,88 
Mascbinenpf erden  herausstellt. 

Hieroach  ist  das  GateTerhältDisa  =  g,  von  Wasserrad,  Transmission  imd 
Pumpwerk,  d.  h.  des  ganzen  Mascbinenirerkes  znsammen:  Si^tij^.  =0,51. 
Dm  GateTerbältnisB  =  g  des  Wasserrades  allein  Iftsst  sich  (mit  Wetsbacb, 
Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  §.  328,  vierte  Auflage)  nnnahenings weise  g  =  'A 
(l  +  fli)  setzen,  ao  dasa  man  erhält:  a  =  Vi  (1  +  0,51)  =  0,75. 

ZnaatE  2.  KropfriLder  von  innen  beaufschlagt.  Um  bei  Kropf- 
rädern (namentlich  sogenannten  miltelscblllgigcn  Rädern)  mit  Sack-  oder  Kabcl- 
Scbaufeln  das  zu  zeitige 
^'E'  ^^°-  Austreten  des  Wassers 
■0  fiel  wie  m&glich  zu 
vermindern,  hat  man 
sieb  Bcbon  in  den  20cr 
Jahren ')bemQbt,  diesen 
Rädern  das  Wasser  im 
inneren  Kranze  zuzu- 
fahren, d.  h.  sie  von 
Innen  zu  beaufschla- 
gen. Sin  solches  Rad 
und  zwar  das  eines 
franzosischen  Grafen 
TbiTillewird  im  Bulle- 
tin de  la  socict^  d'en- 
couragcmcnt  Tom  Juli 
1825,  P.  207  bespro- 
chen^). Egcn  beschreibt 
Fig.  221.  eingleichesRadinseiner 
Schrift  „Uniersiichan- 
gen  ober  den  Effect 
einiger  Wasserwerke 
etc.,''Bcrhol831,S.21G, 
welches  auf  der  Saline 
Neuwerk  bei  Werl  er- 
baut wurde,  jedoch  den 
gehegten  Erwartungen 
nicht  entsprach.    Sehr 

1)  Weiabach  ([ngcnicur-Mecbniilk.  n.1.  9,  vierte  An llngc)  theilt  U.  a.  mit, 
dass  üb«r  tlieM  Räder  bereits  aiisrührlich  ßplinndelt  winl  in  Jeiu  Werke:  „lly- 
drealiacB  FÜruJk  etc.  of  I.aßcriijelm,  of  Forseües  ocli  K'ftllaleiiius,  Amlrd  l>elen, 
Blockhnim,  1S32. 

a)  Bulletin  etc.  ircncmirngement,  Avril   IBIO,  P.  103, 
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richtig  ist  Egen's  Bemerkaag,  dass  die  Räder  mit  innerer  Beaafschlagang 
überhaupt  nur  in  wenigen  Fällen  zu  empfehlen  sind,  weil  sie  nur  eine  ge- 
ringe Breite  zulassen  und  die  WasserzufQbrung,  wenn  solche  von  zwei  Seiten 
erfolgt,  eine  unvortheilhafte  Ablenkung  des  Wassers  erfordert.  In  jflngster 
Zeit  sind  diese  Räder  von  Neuem  unter  dem  Namen  „Wasserräder  nach 
Millot's  System**  wieder  aufgetaucht  und  hatte  unter  Anderen  die  Maschinen- 
ftbrik  Ton  Daniel  Straub  in  Geisslingen  bei  Ulm  ein  derartiges  mittelschlä- 
giges  Wasserrad  zur  Wiener  Weltausstellung  vom  Jahre  1878  eingesandt,  wor- 
über in  den  unten  citirten  Quellen  0  Bericht  erstattet  wird,  jedoch  ohne  der 
früheren  Constructionen  derselben  auch  nur  mit  einem  Worte  zu  gedenken^)! 

Es  dürfte  for  unsere  Zwecke  genügen,  dies  sogenannte  Millo tische 
Rad  hier  Fig.  220  (Aufriss)  und  Fig.  221  (Grundriss)  nach  der  Zeichnung 
aufzunehmen,  welche  dem  1859  ertheilten  französischen  Breyet')  beigefügt  ist 

Das  betreffende  Aufschlagwasser  wird  durch  ein  gewöhnliches  Gerinne  a 
angeführt,  was. sich  jedoch  in  der  Nähe  des  Rades  in  zwei  Aeste  (Arme)  bb 
▼enweigt,  welche  nur  Raum  für  die  Breite  des  Rades  e  e  zwischen  sich  lassen, 
dann  in  der  Fortsetzung  beide  zwei  mal  unter  rechten  Winkeln  ihre  Richtung 
verändern,  um  das  Wasser  in  zwei  parallelen  Strömen  in  die  Zellen  des  Rades 
zu  führen. 


Rückensohlägige  Wasserrader  *). 

§.  72. 

Bei  Gefällen  über  3  Meter  und  bei  grossen  Wassermengen, 
die  zugleich  veränderlich  sind,  ist  ein  Eropfrad  mit  Goulissen- 
einlauf  wegen  des  zu  grossen  Wasseryerlustes  zwischen  Kropf 
und  Rad  eben  so  wenig  zu  empfehlen,  wie  ein  rein  oberschlägi- 
ges  Rad,  indem  bei  letzterem  die  (grossen)  Veränderungen  des 
Wasserstandes  im  Aufschlagwassergerinne  mit  der  Anordnung 
eines  guten  Wasserrades  unverträglich  sind,  nicht  zu  gedenken, 
dass  sich  schwer  oder  gar  nicht  im  Schaufelboden  Oeffnungen  an- 


1)  Uhland,  „Der  praktische  Maschinen-Constmcteur**.  Siebenter  Jahr- 
gang (1874),  S.  74  und  die  Zeitschrift  Engineering,  deutsche  Ausgabe,  Bd.  1 
(Jan.  bis  Juni)  1874,  S.  228  ff. 

2)  Radinger  „Die Motoren  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873.  Oesterr. 
officieller  Bericht,  Heft  83,  S.  251. 

8)  Description  des  machines  etc.  pour  lesqnels  des  Brevets  d'invention  ont 
M  pris  sous  le  regime  de  la  loi  du  5.  juillet  1844,  Tome  73,  F.  21,  Paris  1871. 

4)  Zu  den  vorher  über  vertieale  Wasserräder  überhaupt  angeführten  Quellen 
ist  hier  noch  als  neu  hinsusufUgen :  Fairbairn,  Treatise  on  mills  and  millworks, 
Part  I,  P.  126  (Breast-wheels).  Dieses  Werk  hat  weniger  Werth  fUr  die  Theo- 
rie, yerdient  aber  dennoch  wegen  vieler  Angaben  über  in  England  ausgeführte 
Wasserräder  gelesen  au  werden. 

Btihlmann,  Maschinenlehre.    I.    2.  Anfl.  23 
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briogen  lassen,  wodurch  die  iq  der  Zelle  vor  Ankunft  des  Wassers 
(wobei  der  Strahl  gewöhnlich  den  ganzen  Querschnitt  der  Zellen 
ausfüllt)  befindliche  Luft  gehörig  abgeführt,  d.  h.  das  Rad  nicht 
leicht  ventilirt  werden  kann.  Hierzu  kommt  noch,  dass  in  vielen 
Fällen  oberschlägige  Räder  viel  zu  wenig  Masse  besitzen,  um 
(gleichsam  als  Schwangräder  wirkend)  denjenigen  BehamingB- 
zuBtand  der  gleichförmigen  Bewegung  innerhalb  möglichst  weiter 
Grenzen  herbeizuführen,  der  flir  gewisse  (sorgfältige,  zarte)  Ar- 
beitszwecke oft  ganz  unerlässlich  ist. 

Id  allen  diesen  FUlen  {pelit  ea  keine  beiseren  Wuierr&der,  als  die  rflcben- 
■cblägigen  mit  CoDliBseneinlanf,  vle  Fig.  232  daratollL 

Bei  dieser  Radgattong  ist  es  sa- 

^'  ''^-  gleich    TortbeUhaft,   die    Schaufeln 

durch  sogenannte  Zellen  oder  kUiel' 

artige  OeOsse  m»  m  erutsen,  die 

saB  Torderfliche  (StOBBSchanfel)  Pi 

!(Fig.  223),  am  Boden  (Biegelichan- 
fel)  9  und  aus  Hinterwand  r  beste- 
faen,  wobei  zwischen  je  swei  der 
letzteren  sogleich  eine  gehörige 
Spalte  1  gelassen  ist,  um  die  vor- 
bemerkte notbwendige  Loftventila- 
tion  herbeizafOhren. 

Oerinne,  Schfitien  and  Eintaot 
haben  eine  ähnliche  £iarichtui%  wie 
bei  den  Kropfr&deni  mit  Coulisieneblanf.  EbenBO  flieist,  wie  bei  derletsleren 
Kadgattnog,  das  Wasser  Aber  die  obere  SchflUenkante  durch  die  sub  geboge- 
nem Eisenblech  gebildeten  Canäle  ff  in  die  Badzellen,  wobei  es  soerst  einen 
geringen  Stoai  ausQbt,  nachher  aber  bis  zum  tiefsten  Radpnnkte  durch  Dnick, 
und  zwar  um  ao  gQnstiger  wirkt,  wenn  man  dabei  den  Hantel  (hohlen  Kropf  f, 
Fig.  222)  bis  zur  niedrigsten  Stelle  herabgehen  Iftsst. 

Damit  aber  beim  Einlaufe  weder  das  WasBer  gegen  die  Schaufeln,  noch 
letztere  gegen  ersteres  schlagen,  mQssen  die  Yorderfl&chen  p^  so  gestellt 
werden,  dass  sie  mit  der  Richtung  der  relativen  Geschwindigkeit  «wischen 
Wasser  und  Rad  zusanmenfallen,  oder,  was  dasselbe  ist,  dasB  der  Einlanf  so 
erfolgt,  als  wenn  das  Bad  stlU  stände.  Dieser  Anordnung  wird  aber  allemal 
genügt,  wenn  man  ein  Parallelogramm  wie  gmno  constniirt,  dessen  eine 
Seite  gn  in  der  Richlong  der  Tangente  des  ausweichenden  Rades  fOr  die 
Stelle  g  liegt,  während  die  andere  Seite  g  m  die  Richtung  der  Schaufel  ab- 
giebt  und  endlich  die  Diagonale  go  die  Richtung  ist,  welche  der  aeschwindig- 
kdt  des  mittleren  Fadem  vom  einströmenden  Wasser  entspricht,  so  ds» 
also  ;  0  die  Tangente  fUr  das  lusserste  Element  der  eisten  Leitcurre  g  f  bildet. 
Den  Notzeffecl  richtig  couBtruirter  >}  und  gut  auBgefQhrter   rOckeoichlt- 

1)  Vor  Allem  mnw  dtt  Einlanf  regelrecht  angeordnet  sein,   dann  darf  ro»D 
die  ZeUen  nicht  za  tief  neliniun,  deu  bis    zur  tiefsMD   Raditelle  reicheudea  SIhd- 
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giger  WaswiTitder  mit  gebörig  veDlilirtea  Scbaufeliclleu  kano  man  recbt  gut 
auf  65,  70,  ja  wahracheiulicb  bei  hohen  Gef&llen  bis  uuf  7&  Proc.  briugeu '), 
wogegen  sie  sich  freilich  ihre«  TerhUtniBSmlsBig  hoben  PreiBes  wegen  (weil  lie 
■ich  Dicht  gut  an»  Holz  ausfQhrea  lauen),  uamentlicb  wenn  zugleich  dabei  <ta> 
Fig.  S13. 


ulouprindp  in  Anwendang  gebracht  wird,  mehr  für  lehr  rentable  gros- 
sere Fabrikanlagen,  al>  fOr  kleioere  Gtewerbebetriebe  eignen. 

Zaaati.  Et  dOrfte  in  mehrfacher  Beziehung  nicht  flberflORBig  sein,  hier 
tat  ein  rOcIienichllgigeB  WoHerrad  (Fig.  2ii)  auflnerkeam  lu  machen,  das 
zugleich  zu  den  allergrössten  der  ciTÜisirten  Welt  gehört  und  welches  der 
Vflrfuser  im  Jahre  1851  durch  eigene  Anschauung  kennen  zu  lenien  Gelegai- 
heit  hatte*). 


tel  nicht  fehlen  lauta  etc.  Dsd  Fiillni^igooafBdenten  nimmt  man  %  bia  '/„  «> 
da«  in  iMitarem  Fatla  *a  Mtien  i«t:  4  Q  =  abv,  die  Kadhohe  macht  man 
gwa  Vi  B  etc. 

1)  Horin  (a.  ■.  0.)  ermittelte  durch  ao^nkltig  angestellte  Venache  den 
Nntieffect  eine»  (9,1  Meter  hohen)  rückeutchlägigea  dscmen  Wauerradei  in 
6B  Froc.  Bin  ipater  C^g.  111)  angegebenes  engliicheg,  SO  Meter  hohea  riicken- 
■chliglgM  Bad  aoll  78  Froc.  NnUeffect  geben. 

1)  Seitdem  lit  ei  abgebildet  ond  beschrieben  worden  in  dem  Bngineer 
and  machinim  a«aittant,  London  1S5S.  DeacripHoD  of  the  platei.  P.  SO,  PI.  BS 
nnd  8». 
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Es  ist  (lies  das  auf  ilcrHühc  vouQreQnock  (Schultlaod,  am  Auiflustedeg 
Uljde)  gelegene  BetriebsntBBerrad  einer  BsumwolUpiimerei-Conipagniö '),  wo- 
mit bei  meiner  Anweaeiibeit  12216  Mule-  und  13544  ThrOBtIeBpiadeln  getrieben 
worden,  wUrend  du  aatfirlicbe  Gefälle  64  Fuib  (19,5  Meter  und  die  pro  Se- 
cande  zufliessende  WaaBermenge  35  Cabikfuss  (0,99  Oabikmeter),  die  natorlich 

vorhandene  Totalarbeit  also  — '   1-."  -  =  254  Haschin enpfeide  betrag*). 

Du  koloBsale,  gani  ani  Eisen  nach  dam  SnapeDUODSprineipe  gebaut«  Rad 
hat  70  PnsB  (^1,35  Meter)  Durcbmeaaer,  12Va  Fau  Breite  und  macht  gewöhn- 
lich pro  Minute  l'/s  Umgang.     Seine  beiden  ErSnse  von  je  17'/]  Zoll   Breite 
Fig.  281. 


sind  mit  Nuthen  far  160  kmmme  Zellen  (Kabel)  verseheD,  während  aberdiei 
der  eine  Kranz  ein  aus  32  EreisabBchnitten  zusammengeaetztea  Zahnrad  e  mit 
704  zahnen  tr&gt>  in  welches  ein  Getriebe  von  62Z&hDen  Eur  geeigneten  Fort- 
pflanEupg  der  Bewegung  greift. 

Die  Armroaette  aa  hat  10  Fobs  Durchmeaser,  die  guueiaerne  Welle  in 
der  Mitte  42  Zoll,  die  Zapfen  derselben  18  Zoll  Dicke.  Die  Verbindung  swi- 
scheu  dem  Kranze  des  Waaserradea  und  jeder  Wellroaette  wird  dnrch  16  Ra- 
dial- nnd  durch  16  Diagonalstangen  bewirkt,  wovon  eratere  2^,  Zoll,  letctere 
2%  Zoll  Durchmesser  haben.  Das  Totalgewicht  des  Rades  betragt  117  Tons 
(=  262080  Pfd.). 


1)  Slian'a  water  cotton  spinnlog  Company. 

2)  In  Greenock   rechnete  man   870   Mnleaplndeln   nnJ    ebenso   180   WaUf 
»piudelu  auf  jede   Maacliinenpferdekraft,   wonach   dis   Hottarbeit   de«   Rade«   181 


Pfenle,  sein  Giiteverhältnis«  also     —  =;  ( 


namometriscbea   Meianngen   Lekanni  geword« 
gaben  nicht  in  Terbürgon. 


,7G  betragen  würde.     Da  mir  keine  dj' 
aind,   so   vernu^  ich  latitert  An- 
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Ein  ebenf&IlB  rOckenscblägigeB,  noch  etwas  höheres  (79  Fubi  6  Zoll),  &b«r 
nar  hktb  lo  breites  (6  Fass)  Rad  warde  später  bei  den  Luey-glen-mines, 
einer  Bleigiube  auf  der  Ineel  Man,  erbaut,  vorüber  Näheres  die  unten  beieich- 
nete  Qaelle  angiebt'). 

Obersclü&gige  Wasserräder. 

§.  73. 
Diese  Wasaerradgattung  ist  für  kleine  Wassermesgen  (von 
0,30  bis  0,80  Cubikmeter  pro  Secande)  tod'  ungefähr  3  Meter 
Gefalle  an  aufwärts  bis  za  12  Meter  (und  noch  mehr)  fast  überall 
anwendbar,  wobei  sie  eich  besonders  dadurch  auszeichnet,  daes 
ihr  Nutzefiect  wächst,  wenn  die  Wassermenge  kleiner  wird,  wofür 
die  CoDstruction  des  Bades  beschafft  wurde. 

Der  Einlauf  des  Wassers  in  die  Räder  erfolgt  hierbei  in  der  Regel  durch 
BOgeoannta  Spanns ch&tien,  wie  Fig.  226  und  SS6  erkennen  lassen;  seltener  da- 
durch, dais  man  das  Wasser  ohne  Weiteres  aus  einer  Oeffnung  im  Boden  des 
pj     ,,,  Zufluasgerinnes  freiaufdasRadstfirten 

läsBt,  indem  man  in  eriterem  Falle  die 
Grosse  der  sehr  wichtigen  Einlaufge- 
Bchwindigkeit  des  Wassers  besser  in 
seiner  Qewalt  hat  nud  darch  den  Wasser- 
stand vor  der  SchfltzenSffnung  regolireD 
kann. 

DasB  man  aach  hier  das  Rad  an  sei' 
Dem  umfange  mit   kObelartigen  Zellen 
nod  nicht    mit  geraden  Scbanfeln   Ter- 
sieht,  bedarf  wohl  kaam  der  ErwUmuDg. 
Je  nachdem  (dem  Zwecke  entspre* 
chend)  das  Rad  langsam  oder  schoell 
umlaufen  Boll,  legt  man  die  GerinnbOdeo 
nahe  oder  entfernter  Tom  Radschette],  wodurch  das  Wasser  entweder  veniger 
oder  mehr  durch  Stoss,  nachher  aber  big  cur  Aasguasstelle  durch  Druck  wirkt. 
Will  man  lediglich  ein  Rad  von  grossem  Nutzeffecte  erreichen,  so  mnss  man 
auch  hier  die  Stosswirknog  klein,  die  Druckwirkung  aber  gross  machen,  des- 
halb Sorge  tragen,  dass  die  UmfaogBgeschwindiglieit  des  Rades  l'<',3  bis  li°,5 
nicht  übersteigt,  die  Zellen  höchstens  inm  vierten  Theile  füllen')  und  lieber 
das  an  Inhalt  zur  Wasserauhahme  Fehlende  durch  die  lichte  Weite  des  Ra- 
des ersetzen. 

Um  auch  hier  eq  verbaten,  dass  das  einfallende  Wasser  nicht  gegen  die 
Stossscbaufel  tn  (Fig.  226)  oder  letztere  gegen  ersteres  schlägt,  bat  man  die 
Lage  von  n(  für  den  Eintrittspunkt  a  wieder  so  zu  wählen,  dsss  sie  in  der 


1)  Fol;tecbniBche«  Centralblatt,  Jahrgang  1855,  S.  5E9  und  Zeitachrlft  des 
Archilckien-  und  Tngeniearvereins  Tür  Hannover,  Jahi^.  1856,  S.  H2. 

S)  D.  h.  den  FüIlungacoefficientcD  nicht  höher  ala  >/,  m  nehmen,  a1(0  der 
Bedingung  1  Q=:  abv,  oäei  noch  beeser  der  9  Q  =  a&p,  m  entaprechen. 
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Richtung  der  relatireD  Oetcbwindigbit  zwischen  Watser  und  Rftdumfug  ü^gt, 
d.  h.  man  hat  wieder  ein  Paraltelogramm  abed  m  coDatruiren,  desacn  Diago- 
nale ad  die  Richtung  der  Oescbwindigkeit  V  des  mittleren  Fadens  vom  Auf- 
■cblagwasaer  ist,  w&brend  die  eine  Seite  ac  mit  der  TaDgentialgeschwiDdigkeit  c 
des  Radee,  die  andere  ab  mit  der  StoBBichaafelriehtung  lUBammenfSlIt. 

Ein  sehr  wichtiger  Fankt  tBt  endlich  noch  die  richtige  OrQue  des  soge- 
nannten Docknngswinkeli  rn(,  der  gewülinlich  dadurch  bestimmt  wird,  das« 
man  die  radiale  Riegel scbaufel  mn  bis  r  nm  Radnmfange  Terlftogert  und  das 
Ende  s  der  Stossschaufel  durch  Auftragen  von  r«=V,  «1  bestimmt,  luletit 
aber  noch  onteriucht,  ob  der  kleinste  Abstand  im  Räume  sweier  auf  einander 
folgender  Zellen  noch  1  '/s  bis  2  Mal  bo  gross  ibI,  als  die  Dicke  der  aus  der 
SchQtsenOffnung  ftieesenden  WasBermenge.  Bei  richtiger  Beachtung  aller  dieser 
Kg.  »it. 


Umstände  erhUt  man  sowohl  einen  v  ortheil  haften  Einlauf  fQr  das  Wasser,  als 
auch  einen  verhältnissmässig  Bp&ten  Ausgues,  von  welcber  leUteren  Bedingung, 
d.  b.  von  der  Höht  des  sogenannten  «asserhaltenden  Bogens,  ein  grosier 
Nntseffect  des  Rades  noch  wesentlich  mit  abhängt  ■). 


1}  Ueber  die  Bedingungen  eines  mögUcbst  grossen  wawerbaJtendeD  Bogeni 
bri  oberBcblägigen  Wuserrädern  und  über  die  Bertchnang  desselben  bandeln  die 
widerholt  dlirten  Werbe  Redtenbacber's  nnd  Weisbacfa's,  iowie  beeonden 
ein  Anfsatz  des  ProfeesorB  Zenner  im  Civil-IngcDienr,  Bd.  4  [18S9},  S.  89.  An 
•lertelben  Stelle,  S.  95,  verufTcntlicht  ancb  Weiebach  eine  sehr  lesenswertlie 
theoretische  Abhandlnng:  .Ueber  ileu  Eintritt  des  Wassers  in  die  Zellen  vertt- 
ealer  Wasserrider."  Ferner  iüt  noph  lu  empreblen  Bergratb  Jenny's  Abband- 
''ng  nZur  Theorie  der  ober-  und  ciickeiifrblngigen  Wnsserrader*  im  Berg-  nnd 
lliiiienmHiiuiicben   Jahrbnche  der   k.   k.  Bergakademien   Schcmnttz   und  Leoben, 
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Unter  sonst  YortbeilhaAen  Anordnungen  wird  die  Höhe  des  wasserbalten- 
den  Bogens  noch  merklich  vermehrt,  wenn  man  das  Rad  statt  mit  hölzernen 
Schaufeln  mit  solchen  aus  Eisenblech  ausrastet  (wie  in  Fig.  226  durch  xy 
angedeutet  und  in  der  frflheren  Fig.  220  gezeichnet  ist). 

Das  oberschlftgige  Wasserrad  Iftsst  man  endlich  nicht  (wie  die  Krojrf- 
rftder)  im  Unterwasser  waten,  sondern  hängt  sie  frei  Aber  dasselbe  in  einem 
(nach  der  Eisbildung  im  Winter)  grösseren  oder  kleineren  Abstände  yon  der 


Rg.  227. 


Fläche  des  abfliessenden  Wassers. 

Der  Nutzeffect  richtig  constmirter  und  gut 
ausgeführter,  namentlich  langsam  umlaufen- 
der, mit  gekrflmmten  Blechschanfeln  versehe- 
ner Wasserräder  kann  bei  kleinen  Gefällen 
auf  65  bis  70 0»  bei  hohen  Gefällen,  nach 
d'Aubuisson^),  auf  76  Proc.  und  nach 
Weisbach')  sogar  auf  83  Proc.  gebracht 
werden. 

Viel  geringer  ist  der  Nutzeffect  der  ober- 
schlägigen  Wasserräder,  wenn  ihre  Umfangs- 
geschwindigkeit so  gross  ist,  dass  die  auftre- 
tende Gentrifugalkraft  sowohl  den  Einlauf  des 
Wassers  stört,  als  besonders  das  bereits  in 
die  Zellen  gelangte  Wasser  wieder  herauswirft» 
wodurch  der  Nutzeffect  bis  auf  40,  ja  25  Proc.  herabgezogen  werden  kann*). 
Dergleichen  Räder  ordnet  man  aber  auch  nur  fSr  ganz  besondere  Arbeits- 

Bd.  XI  (1862),  unter  der  Ueberschrift  „Der  Effectverlufit  im  AuBgoBS-Bogen,*  S. 
250.  Sodann  Weiss,  „Eine  Effectformel  für  oberschlägige  Wasserräder.**  Zeit- 
schrift dos  österreichischen  Ingenieur-  nnd  Architekten- Vereins,  Bd.  XXI  (1869), 
S.  169.  Endlich  Seeberger,  .Ableitung  der  Theorie  oberschlägiger  Wasserräder 
auf  graphischem  Wege."  Bornemann,  Civilingenieur,  Bd.  XV  (1869),  S.  397. 

1)  Morin  fand  (a.  a.  O.)  das  Güteverhältniss  eines  hölzernen,  8m,425 
hohen  oberschlägigea  Wasserrades  bei  30  Zellen  und  1  ^fi  Umfangsgeschwindigkeit 
zu  0,65.  Dagegen  fand  er  bei  einem  Rade  von  2  m,28  Durchmesser  mit  24  gekrümm- 
ten Blechschaufeln,  bei  ebenfalls  ln),5  Qeschwindigkeit,   das  Güteverhältniss  0,69. 

2)  Hydranliqne,  §.  364.  Das  Versachsrad  d'Aubuisson's  hatte  lim,37 
Durchmesser,  1  m,082  lichte  Weite,  0  ><>,325  Kranzbreite,  war  mit  92  Sackschaufeln 
ausgerüstet  und  machte  pro  Minute  8,7  Umläufe.  Die  Anfschlagwassermenge  pro 
Secunde  betrag  0,15  Cubikmeter,  das  Gefälle  llm,87. 

3)  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  4.  Aufl.,  §.  197.  Weisbach  stellte  Ver- 
suche mit  einem  Wasserrade  von  7">,0  Höhe  und  003,85  Weite  an,  welches  mit 
48  Zellen  versehen  war  und  pro  Minute  12  Umgänge  machte.  Das  Güteverhält- 
niss ergab  sich  za  0,78.  Bei  Kunst-  and  anderen  Bädern  von  10  bis  11  Meter 
Höhe  fand  derselbe,  wenn  sie  nur  5  Umdrehungen  pro  Minute  machten,  das 
Güteverhältniss  0,80  und  oft  noch  böher. 

4)  Bei  einem  hölzernen  Hammerrade  von  4  Meter  Höhe  und  3  °>,5  Umfangs- 
geschwindigkeit erhielt  Morin  einen  Wirkungsgrad  von  0,40,  und  wenn  die  Um- 
fangsgeschwindigkeit auf  4  Meter  gesteigert  wurde,  sogar  nur  von  0,25.  (Exp^- 
riences  sur  les  roues  hydrauliques,  P.  118.) 


i 
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zwecke,  z.  B.  för  den  Betrieb  tod  Schwaazh&mmeni,  BrettefigemflUeo  etc.,  an 
und  dann  allerdings  mit  Erfolg  hinsichtlicb  der  wohlfeilen  Beschaffang  des  so- 
genannten gangbaren  Zeuges. 

Unter  Anderen  berichtet  Tanner  (nl^le  Stabeisen-  and  Stahlbereitong^ 
Freiberg  1858,  Bd.  I,  S.  70)  aber  sogenannte  oberschlftgige  Hammeirader 
(Fig.  227)  von  10  Fass  Durchmesser  and  3  bis  4  Fass  lichter  Weite,  welchen 
man  das  Wasser  durch  einen  besonders  constniirten  Einlauf  zuführt,  damit 
es  das  Bad  mit  grosser  Geschwindigkeit  trifft,  und  bringt  zur  Vermeidung 
des  Wasserfiberspritzens  nur  einen  Mantel  h  an,  der  um  sein  oberes  Ende  d 
drehbar  gemacht  ist.  Damit  man  aberdies  die  Grösse  der  Eintrittsgeschwin- 
digkeit des  Wassers  nach  Umstanden  reguliren  kann,  benutzt  man  auch  hier 
einen  Spannschützen  b,  der  durch  Stange  e  und  Hebwerk  gf  entsprechend  zu 
stellen  ist. 

Die  Höhe  ac,  von  welcher  das  Aufschlagwasser  herabfällt,  ist  dabei  etwa 
9  FusB,  so  dass  die  Geschwindigkeit,  womit  das  Wasser  das  Rad  erreicht» 
28,4  Fuss  beträgt.  Läuft  dann  das  Rad  mit  der  Hälfte  dieser  Geschwindig- 
keit, d.  h.  mit  11,7  Fuss,  um,  so  erhält  man  pro  Minute  nicht  weniger  als 
22 y,  Umläufe,  so  dass,  wenn  man  auf  der  Wasserradwelle  (in  derselben 
Ebene)  fänf  Heblinge  (Daumen,  Ertel)  anbringt,  der  etwa  5  Gtnr.  wiegende 
Hammer  pro  Minute  112  Schläge,  bei  sechs  Hebungen  sogar  185  Schläge  pro 
Minute  macht,  eine  Vermehrung  der  Hubzahl  durch  zwischengebrachtes  Rä- 
der- oder  Riemenwerk  also  ganz  überflflssig  wird. 


Zweites  Capitel« 
Horizontale  H^assierrAder. 

§.74. 

Oesohiohtliohe  Einleitung  0- 
Auf  die  Idee,  Wasserräder  mit  verticaler  Drehachse  zu  con- 
struiren,  hat  höchst  wahrscheinlich  die  gewöhnliche  Art  der  Be« 
weguDg  cylindrischer  Steine  der  Getreidemühlen  geführt,  da  es 


1)  B Glider,  Arch.  hydraulique,  ^.  parNavier,  §.  666,  669  und  besonders 
Note  (ea)  S.  451.  —  Rees,  Cydopaedia,  Artikel  „Water"  (Horizontal-water- 
wheels).  —  D'Aubuisson,  Trait^  d'hydranliqne,  Paris  1840,  §.  877  etc.  — 
Bnlletin  d'encoturagement,  43«  Ann^,  1844,  F.  463.  QeschichtUche  Kotisen  and 
Verzeichniss  von  auf  Turbinen  genommenen  Patenten.  —  Morin,  Comptes  ren- 
das,  1846,  Tom.  XXII,  P.  1026.  Daraas  im  Polytechnischen  Centralblatt,  Jahi^. 
1846,  Bd.  8,  S.  506.  _  Rühlmann,  Beiträge  zar  Geschichte  der  horizontalen 
Wasserräder.  Zeitschrift  des  Architekten-  and  Ingeniearvcreins  für  das  König- 
reich Hannover,  Bd.  1,  1855,  S.  227.  —  Redtenbacher,  Theorie  nnd  Bau 
der  Tarbinen,  zweite  nmgearbeitete  and  erweiterte  Aafl.,   Mannheim   1860,  S.  1 
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in  der  That  eine  einfachere  Mahlmühle  nicht  geben  kann,  als  die, 
wo  man  den  Läuferstein  direct  auf  der  verticalen  Welle  des 
Wasserrades  befestigt  und  die  Uebertragung  der  Bewegung  von 
letzterem  auf  den  Mühlstein  ohne  jedes  weitere  Zwischenmittel 
geschehen  lässt. 

Diese  Räder  haben  gewöhnlich  löffelartig  gestaltete  Schau- 
feln, gegen  welche  der  Stoss  eines  Wasserstrahles  wirkt,  der 
durch  einen  rinnenförmigen  oder  pyramidalen  Ausguss  mit  grosser 
Geschwindigkeit  zugeftihrt  wird. 

Seit  JahrhnnderteD  (bis  auf  die  Gegenwart)  finden  eich  derartige  Wasser- 
räder flberall  da,  wo  bobe  Gefälle  zu  Gebote  steben,  zn  deren  besserer  Yer- 
wendung  keine  Gelegenbeit  vorbanden  ist,  u.  a.  in  den  Pyrenäen,  der  Provence, 
Daapbin^,  Algier,  Nordafrika  (Gonstantine),  Scbweden,  Norwegen  etc.  0« 

Ein  horizontales  Löffelrad  zom  Betriebe  einer  Getreidemfible,  wie  sie 
Bölidor  (a.  a.  0.  S.  444)  als  in  der  Provence  ondDaaphin6  vorkommend  be- 
schreibt und  abbildet,  stellt  (nebst  der  MOhle)  Fig.  228  im  Aufrisse  und  Fig. 
229  im  Grundrisse  dar.    Das  Rad  ab  (von  6  bis  7  Fnss Durchmesser)  ist  ein- 


bi8  22.  (Geschichte  und  Beschreibung  der  älteren  und  neueren  Torbinen.  —  Gi- 
rard^  in  der  Description  des  machines  et  proc^dds  pour  lesqnels  des  Brevets 
d'inyention  ont  4t4  pris  sous  le  r^me  de  la  loi  du  5.  jnillet  1844.  Paris,  Tome 
76,  P.  145.  Unter  der  Ueberschrift :  „Histoire  des  perfectionnements  dans  les  mo- 
teurs  hydranliques  appel^  Tnrbines'*. 

1)  Das  älteste  Werk,  worin  diese  einfachsten  aller  (horizontalen)  Wasser- 
räder  beschrieben  sind,  dürfte  das  sein,  was  nachMorin  (a.  a.  O.)  von  Agostino 
Ramelli  verfissst,  unter  dem  Titel:  Diverse  artificose  machine,  1588  in  Paris 
erschien.  —  Sturm  (in  seiner  S.  267  angeführten  Mühlenbaukunst)  theilt  ein 
nach  Maassstab  gezeichnetes  horizontales  Löffelrad  mit,  wobei  er  bemerkt,  „dass 
dieser  Riss  von  einem  deutschen  Ingenieur  nach  einer  türkischen  Mühle  in  Bosnien 
gezeichnet  worden  sei.^'  Auch  Leupol d  liefert  Abbildungen  solcher  Bäder.  — 
Nach  Beckmann  (a.  a.  O.  Bd.  2,  S.  33)  erzählt  d'Arvieux  in  den  „Merk- 
würdigen Nachrichten  von  seinen  Reisen",  die  1754  in  Leipzig  erschienen,  u.  a. 
Folgendes :  ^Diejenigen  Mühlen,  welche  ich  auf  dem  Berge  Libanon  und  Karmel 
gesehen,  sind  denen  sehr  gleich,  die  man  an  einigen  Orten  Italiens  antrifft.  Sie 
sind  sehr  einfältig  und  kosten  sehr  wenig.  Der  Mühlstein  und  das  Bad  sind  an 
einerlei  Achse  befestigt.  Das  Rad,  wenn  man  es  anders  so  nennen  kann,  be- 
steht aus  acht  ausgehöhlten  Brettern,  als  Löffel  gestaltet,  die  überzwerg  in  der 
Achse  sitzen;  wenn  nun  das  Wasser  mit  Heftigkeit  auf  diese  Bretter  fällt,  dreht 
es  dieselben  herum  und  bringt  durch  das  Umtreiben  den  Mühlstein  in  Gang,  über 
welchem  das  Korn  aufgeschüttet  wird."  Femer  dürfte  noch  eine  Notiz  von  In- 
teresse sein,  welche  sich  in  der  Zeitschrift  „Neues  Hannoversches  Magazin* 
vom  4.  October  1802,  S.  1277  vorfindet,  dahin  gehend,  dass  die  Baschkiren  Was- 
serräder benutzen,  welche  den  ältesten  Turbinen  gleich  kommen  und  die  wahr- 
scheinlich älter  sind  als  die  Schiffmüblen  des  Belisar.  AusführlicheR  über  eine 
solche  Baschkiren  „Mühle^<  findet  sich  Bd.  II.  dieses  Werkes  S.  18. 
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hch  dadurch  hergestellt,  dau  man  starke  keüfBrniige  Holssegmente  aa,  deren 
äoBserste  Enden  mit  gebfirig  gestalteten  Vertfefangen  (LBffel,  TrOge)  Tcrseben 
sind,  in  dea  TcrBtirkten  Tbeil  einer  stehenden  Welle  c  befestigt,  auf  welcher 
oberhalb  direct  der  Lteferstein  der  Moblc  g  sitzt.  Mit  dem  anteren  Zapfen 
Ifiuft  die  Welle  e  in  dem  Lager 
^'  eines  Steges,  der  zo  einem  Bah- 

meo  e  gehört,  durch  dessen  Ho- 
ber* oder  Tieferstellen  (mit  Häl- 
fe einer  Zngstange  /)  die  MObl- 
Bteioe  einander  gealbert  oder 
von  einander  entfernt  werden 
kOonen.  Das  erforderliche  Aaf- 
BcblBgwasser  wird  in  einer  ge- 
neigten nnd  gehörig  tiefen  Rinne 
de  zDgefObrt 

Ungeachtet    der    Ein&ebbeit 

dieser  Loffelrider,  die  durch  den 

Stosi  eines  isolirteti  Wauentrab- 

les  in  Umdrehung  gesetzt  «erden, 

Fig.  9i9. 


können  sie  bei  einigermassen' rechter  AusfSbruDg  einen  Wirkungsgrad  von  30 
bis  35  Proc.  erreichen,  wie  jüngere  dynamometrische  Vereucbe  mit  derartigeii 
Rudern  lehren,  die  nocb  1638  in  Toulouse  im  Ouige  waren ').  Deshalb  sind 
sie  aach  hioBicbtlicb  der  Benutzu  ng  oatorlich  vorhandener  Was- 
serkräfte den  gewühnlicben  unterBchlägigen  WasGerridcra  gleich  zu  stellen, 
ja  sie  übertreffen  diese  nocb,  wenn  man  die  bedeutefid  höhere  Zahl  voo  Un- 
lAufen,  welche  sie  pro  Minute  machen  können,  in  Betracht  nimmt 

WeoD  grosse   Massen   von  BetriebswaBser  zur  Disposition  standen,  liess 
sich  dasselbe  nicht  mehr  iu  einer  offenen  Rohre  (RiDoe).  wie  td,  Fig  228,  lu- 


1)  Exp^rienceB  sur  l'une  des  rones  dn  Monlin-Nenf  k  Toulouse  par  MH. 
Tardj  et  Piobert  iu  Morin's  Exp^riences  snr  Im  roues  bydranliques  i  aie 
vertical,  Paris  1836,  P.  44.  Das  betreffende  Rad  hatte  Oii,2  Höhe,  IS  läffelfdi- 
mige  Schanfelu  (von  O'",*  Idoge),  die  der  Strahl  des  Buftchlageudeu  Wauen 
im  0i",53  Abstände  tou  der  Drehachse  traf.  Das  disponible  Oeralle  betrug  drca 
A  Meter  nud  die  pro  Secande  infliesiende  Wassermenge  0,3  Cnbikmeter,  wobti 
Am  Rad  90  bis  lOO  Umläufe  pro  Minute  machte. 
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fiahreD  and  als  isolirter  Strahl  wirksam  machen,  vielmehr  leitete  man  sodaan 
das  Wasser  io  Gerinnen  (fthnlich  jenen  der  verticalen  unterschl&gigen  Wasser- 
räder Fig.  204)  Yon  starker  Neigung  den  Rftdern  zu.  Am  Ende  des  Gerinnes 
floss  das  Wasser  in  eine  aus  Hols  oder  Stein  gebildete  Tonne  (einen  soge- 
nannten Schaoht),  anf  deren  Boden  das  Rad  angebracht  and  am  eine  yertacal 
stehende  Welle  drehbar  gemacht  war. 

Der  Durchmesser  dieser  Räder  (Curvenräder,  Roues  k  cnve,  wie  sie  B6- 
lidor  und  d'Aabaisson  beschreiben)  beträgt  oft  nur  1  Meter,  ihre  Höhe  0^ 
Meter  and  die  Anzahl  der  Yorhandenen  Schaufeln  nenn.  Die  letzteren  krümmt 
man  gewöhnlich  sorgf&ltig,  um  das  Wasser  gleichzeitig  durch  Druck  und  Stoss 
wirksam  zu  machen,  damit  es  in  den  freien  Räumen  zwischen  den  Schaufehl 
niederwärts  strömt  und  unten  möglichst  tangential  entweicht  Dessenungeachtet 
wurkt  das  Wasser  bei  so  niedrigen  Rädern,  wo  es  ungflnstig  an  allen  Stellen 
der  Oberfläche  eintritt,  die  es  nnregelmässig,  mit  mehr  oder  weniger  wirbelnder 
Bewegung,  durchströmt,  sehr  schlecht,  so  dass  es  sich,  mit  Beachtung  des 
grossen  Wassenrerlustes  zwischen  Rad  und  Schacht,  erklärt,  wenn  die  eben- 
falls Yon  P  i  0  b  e  r  t  und  T  a  r  d  y  angestellten  d jnamometrischen  Versuche  zeigen, 
dass  ihr  Wirkungsgrad  10  bis  15  oder  höchstens  einige  20  Proo.,  also  unter  allen 
Umständen  viel  weniger  als  bei  den  ältesten  vorher  beschriebenen  Stossrädem 
beträgt  0.  Eine  richtige  Theorie  sowohl  dieser  Räder,  als  die  der  Yorher  ge- 
dachten, entwickelte  zuerst  Borda^),  wobei  sich  die  letzteren  Räder  allerdings 
gOnstiger  herausstellten,  wie  die  Versuche  lehrten,  was  jedoch  seine  Erklärung 
dadurch  findet,  dass  in  der  AusfOhrung  den  Voraussetzungen  nicht  entsprochen 
werden  kann,  welche  Borda  machte. 

Mehrere  Jahre  vor  Borda  hatte  Daniel  Bernoulli  in  seiner  berühmten 
(1780  in  Strassburg  erschienenen)  Hydrodynamica')  durch  Rechnung  und  Ex- 
perimente den  Satz  von  der  Reactionswirkung  des  Wassers  nachgewiesen^), 
den  Segner*)  zur  Erzeugung  einer  Umdrehbewegung  horizontaler  Wasser- 


1)  Abbildniigen  derartiger  Bäder  liefert  namentlich  sehr  Tollständig  B^li- 
dor  in  derArch.  hydranl.,  Üb.  II,  Chap.  I^  Fl.  6,  nndzwar  sind  dies  dieltiider 
der  Basaclemühlen  zu  Totdouse,  welche  B^lidor  als  die  genialsten  (!)  und  ein- 
fachsten bezeichnet,  die  je  erfinden  worden  und  durch  deren  Belobung  gewiss 
manches  Unheil  angerichtet  wurde! 

2)  H^moires  de  Tacad^mie  des  sdences,  Ann^  1767,  F.  270. 
8)  P.  279  und  303. 

4)  Bringt  man  in  der  Seitenwand  eines  mit  Wasser  gefüllten  Gefässes  eine 
Oefihung  an  und  lässt  durch  diese  das  Wasser  firei  ausströmen,  so  entsteht  an 
der  WandsteUe,  welche  der  AusflussÖfinuBg  genau  gegenüber  befindlich  ist,  ein 
Druck,  den  man  die  Re  actio  n  des  Wassers  nennt  und  für  welche  Daniel  Ber- 
noulli zuerst  ganz  richtig  nachwies,  „dass  dieser  Druck  dem  Gewichte  einer 
Wassersäule  gleich  ist,  die  den  (kleinsten)  Querschnitt  des  ausftiessenden  Strah- 
les zur  Basis  hat  und  zur  Höhe  die  doppelte  Höhe,  welche  der  Ausflussgeschwin- 
digkeit  entspricht." 

5)  Theoria  machinae  cujusdam  hydraulicae  und  Computatio  formae  atque 
Tirum  machinae  hydraulicae  nuper  descriptae,  Gottingae  1750.  Fig.  230  ist  eine 
treue  Copie  der  Segner' sehen  Original  Zeichnung.      Zu   erwähnen    ist  (name^it- 
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Fig.  230. 


rftder  anzawendeo  verstand,  die  man  deshalb  auch  mit  dem  Namen  Reac- 
tionsräder  bezeichnete^). 

Indem  hinsichtlich  der  Segn  er 'sehen  Theorie  dieser  Rftder  auf  die  unten 
angegebene  Quelle  zu  verweisen  ist,  werde  in  Fig.  230  die  von  Segner  bei- 
gefügte Abbildung  mitgetbeilt,  wobei  A  die  VerticalweUe  der  ganzen  Maschine, 

B  das  zur  Aufnahme  des  Triebwassers  be- 
stimmte, mit  Ä  fest  verbundene  cylindrische 
Gefäss  ist,  welches  am  unteren  Ende  vier  ra- 
dial gestellte  hohle  Arme  C  tr&gt.  Letztere 
communidren  mit  dem  Innern  von  B  und  sind 
an  einer  Seite  mit  einer  Oefhung  D  (bei  jeder 
Röhre  nach  derselben  Richtung  hin)  versehen, 
aus  welcher  das  Aufschlagwasser  fliessen  und 
sodann  vermöge  der  hierdurch  auftretenden 
Reactionskraft  das  Rad  im  (Pfeilrichtung)  ent- 
gegengesetzten Sinne  des  ausströmenden  Was- 
sers in  Umdrehung  setzen  kann. 

Noch  ansfQhrlicher  und  voUst&ndiger  be- 
handelte nach  Segn  er  Leonhard  Eni  er  die 
Theorie  der  Reaotionsrftder')  und  schlug  da- 
bei zugleich  in  constructiver  Hinsicht  vor,  die 
röhrenförmigen  Radarme  zu  krfimmen,  um 
auch  den  aus  der  Fliehkraft  resultirenden 
Druck  nutzbar  machen,  sowie  den  Ausfluss 
des  Wassers  in  der  Achsenrichtung  der  ge- 
krümmten Röhre  selbst  (d.  h.  so,  wie  Fig.  2d2 
erkennen  lässt)  erfolgen  lassen  zu  können. 
Im  Jahre   1752    behandelte   Euler    die 


\ 
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lieh  der  Frioritätsfrage  seitens  der  Engländer  wegen),  dass  Gilbert  in  seinen 
Ann.  der  Physik,  Bd.  43,  S.  116,  bemerkt,  dass  sich  schon  zu  Segner's  Zeit 
zu  Nörten  unweit  GÖttingen  eine  Mahlmühle  befunden  habe,  welche  vom  Wasser 
mittelst  seiner  Reactionsmaschine  betrieben  wurde  und  dort  Jahre  lang  im  Gange 
geblieben  sei. 

1)  Die  Engländer  schreiben  die  Erfindung  des  Reactionsrades  einem  Dr. 
Bark  er  zu  und  Rees  (Cyclopaedia,  Artikel  „Water,  Horizontal  machines  moved 
bj  the  reaction  of  water**)  behauptet,  dass  der  bekannte  Physiker  Desaguliers 
bereits  1742  der  Royal  Society  in  London  ein  Modell  desselben  vorgelegt  habe. 
Indessen  hatte  man  weder  von  der  Theorie  eines  solchen  Rades  eine  Idee,  noch 
ist  dasselbe  (damals  schon)  zur  Ausführung  gekommen,  während  das  Segner- 
sche  Rad  sowohl  theoretisch  begründet,  als  auch  zu  Segner's  Zeit  im  Grossen 
ausgeführt  wurde. 

2)  Memoiren  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  vom  Jahre  1750 
(Berlin  1752),  damals  noch  in  französischer  Sprache  abgefasst.  Eni  er 's  Arbeit 
führt  S.  311  die  Ueberschrift:  „Recherohes  sur  Teffet  d'une  machine  hydraulique 
propos^e  par  Mr.  Segner." 
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Reactionsrader  zum  zweiten  Male  theoretisch  *)  und  endlich  zum  dritten  Male 
am  vollständigsten  1754'),  in  welchem  letzteren  Falle  er  die  ganze  Maschine 
insofern  durchaus  neu  und  in  anderer  Weise  anordnete,  als  er  sie  aus  zwei 
Aber  einander  stehenden,  völlig  getrennten  Theilen  zusammensetzte.  Der  obere 
cylindrisehe  Theil  war  anbeweglich  und  bildete  einen  King,  in  welchen  das 
Aofsclüagwasser  fliessen  und  woraus  es  wiederum  in  dünnen  Röhren  an  seinem 
Boden  in  den  zweiten,  darunter  aufgestellten  bewegliehen  Theil  strömen  sollte. 
Die  bemerkten  Ausflussröhren  waren  dabei  unter  einem  Winkel  geneigt,  der  nur 
mittelst  der  Theorie  bestimmt  werden  konnte.  Der  untere  bewegliche  Theil,  das 
eigentliche  Wasserrad,  bildete  ein  hohes,  ebenfalls  ringförmiges  (oder  aus  doppelten 
Wänden  gebildetes)  Gefäss  von  der  Gestalt  eines  abgekflrzten  Kegels,  mit  der 
grösseren  Endfl&cbe  nach  unten  gerichtet  und  dabei  um  eine  Verticalwelle 
drehbar  gemacht,  welche  mit  seiner  geometrischen  Achse  zusammenfiel.  Der 
Boden  dieses  Ringes  war  mit  etwa  20  divergirend  abwärts  laufenden  Ausfluss- 
röhrchen  verseheo,  aus  deren  horizontal  umgebogenen  Enden  das  Wasser  in 
die  Atmosphäre  strömte.  Somit  ist  Eule r  der  Erfinder  horizontaler  Wasser- 
räder, welche  aus  Speise-  oder  Leitapparat  (Leitröhrenapparat)  und  Rad  be- 
stehen. 

Ausführungen  dieses  zweiten  Eul er' sehen  Rades  fOr  praktische  Zwecke 
sind  nicht  bekannt  geworden,  wohl  aber  solche  nach  der  ersten  Eul er' sehen 
Idee  (ohne  Leitcurvenapparat). 

Namentlich  hat  sich  damit  ein  Franzose,  Namens  Manoury  Dectot, 
▼erdient  gemacht,  de^  mehrere  Räder,  von  der  Anordnung,  wie  sie  umstehende 
Fig.  231  und  232  erkennen  lassen,  für  Mahlen,  Fabrikwerke  etc.  in  der  Bre- 
tagne, Normandie  und  der  Umgegend  von  Paris  mit  Erfolg')  in  den  Gang 
brachte. 

Das  Aufschlagwasser  a  wird  dem  Rade  von  unten  durch  eine  Röhre  b 
zugeführt,  in  welche  nahe  der  nach  aufwärts  gerichteten  Mündung  bei  e  ein 
Steg  eingesprengt  ist,  der  zur  Aufnahme  des  Spurzapfens  der  YerticalweUe  cm 
dient,  deren  Gewicht  bei  l  durch  Frictionsrollen  unterstützt  ist,  welche  auf 
der  festen  Unterlage  k  laufen.  An  der  Achse  cm  ist  das  zweiarmige,  aus 
Blech  gebildete  Rad  f  befestigt  und  durch  Stangen  g  verstrebt.  Beim  Durcb- 
fliessen  des  Wassers  durch  das  Rad  strömt  ersteres  in  der  Richtung  des  mit 


1)  Memoiren  der  Berliner  Akademie  der  Wifisenschaften,  Jahrg.  1752  (Berlin 
1753).  Die  betreffende  Abhandlung,  S.  271,  hat  den  Titel:  „Application  de  la 
maohine  hydrauliqne  de  M.  Segner,  ä  tontes  sortes  d'oavrages  et  de  ses  avan- 
tages  snr  les  antres  machines  hydranliqnes  dont  on  se  sert  ordinairement." 

2)  Ebenda«.,  Jahrg.  1754  (Berlin  1756),  S.  227,  unter  der  Ueberschrift: 
Th^rie  plus  complete  des  machines  qui  sont  mises  en  monvement  par  la  r^c- 
tion  de  l'eau.**  D'Aabuisson  (Hydraiüiqne,  §.  404)  giebt  Fl.  V  eine  Ck>pie 
der  Enler'Bchen  Originalfigar,  während  Redtenbacher  (a.  a.  0.  Taf.  2,  Fig. 
6)  dies  Eni  er' sehe  Rad  moderaisirt  darstellt. 

3)  Man  sehe  deshalb  Garnot's  (günstigen)  Bericht  über  diese  Reactions« 
räder  (vierzehn  der  Zahl  nach)  in  dem  Journal  des  mines,  Vol.  33,  1813,  P.  79 
n.  80.  Unsere  Abbildung  ist  den  Nävi  er 'sehen  ZnsStzen  in'B^dor's  Areh. 
hjdranliqae,  F.  459,  Fl.  D,  entlehnt. 
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w  bezeicbneten  Pfeiles  aus,  wäbrend   das  letztere   (das  Rad)  sich  nach  der 


Richtung  der  mit  r  bezeichneten  Pfeile  umdreht. 

Fig.  231. 


m 


Manoury  hat  seiner 
Zeit  noch  ein  anderes  ei- 
genthtlmliches  horizontales 
Wasserrad  in  Vorschlag 
gebracht ,  welches  0  a  r  - 
not^j  in  einem  Berichte 
an  die   Pariser  Akademie 

Fig.  232. 


A  r 


belobte  und  ihm  den  eigenthdmlichen  Namen  „Danaide**  ertheilte^).  Fig.  233 
zeigt  dies  Rad  im  Vertiealdurchschnitte,  sowie  Fig.  234  im  Grundrisse,  wenn 
erstere  Figur  nach  der  Linie  1 ...  2  geschnitten  wird'). 

Dabei  ist  a  ein  oben  offenes  cylindrisches  Gefäss  aus  Weissblech,  welches 
mittelst  Armen  h  und  zugehöriger  Nabe  auf  der  stehenden  Welle  c  befestigt 
ist  und  mit  letzterer  zugleich  in  Umdrehung  gesetzt  werden  kann.  Der  Boden  d 
dieses  Gefässes  ist  in  der  Mitte  mit  einer  Oeffnung  f  versehen,  durch  welche 
die  Welle  c  frei  hindurchtritt,  auf  demselben  aber  überdies  eine  cylindrische 
Trommel  gg  befestigt,  die  oben  und  unten  geschlossen,  an  ihrem  kreisförmigen 
Mantel  h  aber  offen  ist  Der  innere  Raum  dieser  Trommel  ist  durch  yertical 
stehende,  radial  gerichtete  ebene  Scheidewände  i  in  8  Abtheilungen  getheilt^ 
die  nach  aussen  hin  mit  dem  ringförmigen  Räume  zwischen  a  und  A,  nach 
innen  mit  der  Bodenöffhung  ff  communiciren. 

Dem  Gefässe  a  wird  durch  ein  seitwärts  angebrachtes  Rohr  k  Wasser 
zugeführt,  wozu  das  Ende  dieses  Rohres  zuerst  bei  l  yertical  niederwärts, 
weiter  hin  aber,  nach  der  Ausflnssöffnung  m  hin,  horizontal  umgebogen  ist 

Hiemach  erkennt  man  leicht,  dass  das  Aufschlagwasser  durch  das  con« 
centrisch  zu  a  gekrümmte  Röhrenende  m  tangential  gegen  die  Innenwand  des 


1)  Journal  des  mines,  Vol.  34,  1813,  P.  213. 

2)  Danaiden  hiessen  bekanntlich  die  fünfzig  Töchter  des  ägyptischen 
Königs  Danaos,  welche  ihre  fünfzig  Männer  in  der  ersten  Nacht  nach  ihrer 
Verheirathnng  (bis  auf  einen)  ermordeten  und  dafür  in  der  Unterwelt  mit  der 
Strafe  belegt  wurden,  Wasser  in  Sieben,  statt  der  Schöpfgefasse,  in  ein  Fass  za 
tmgenj  welches  durchlöchert  war,  und  dieser  Arbeit  nicht  eher  ledig  sein  soUten, 
als  bis  ihnen  gelungen,  das  Fass  auf  solche  Art  zu  füllen. 

3)  Abbildung  und  Beschreibung  dieses  Rades  finden  sich  n.  a.  im  Diction- 
naire  technologique,  Paris  1824,  Artikel  „Danaide«,  Tom.  6,  P.  371,  PI.  23,  Fig.  1, 
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Gef&sses  a  geworfen  wird,  an  dieser  Fläche  hinfliesst,  sich  daselbst  reibt,  gleich- 
zeitig aber  auch  dem  Gefasse  a  mit  allem  ZubehOr  hifcbd  als  Ganzes  eine 
Drehung  um  die  verticale  Welle  c  beibringt. 

Nachdem  hierdurch  sämmtliches  Was- 
ser eine  kreisende  Bewegung  angenom- 
men hat,  gelangt  dasselbe  zwischen  die 
Schaufeln  t,  stösst  und  drückt  diese  und 
fliesst  endlich  durch  die  Bodenöffhung 
ff  fih. 

Da  die  Fliehkraft  dem  durch  das 
Rad  strömenden  Wasser  entgegenwirkt, 
so  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  letz- 
teres das  Rad  verlässty  verhältnissm&ssig 
gering  und  deshalb  anzunehmen,  dass 
(abgesehen  von  den  Verlusten  wegen 
unvermeidlicher  Richtungs-  und  6e- 
schwiadigkeitsanderungen)  ein  grosser 
Theil  der  dem  Wasser  natOrlich  inne- 
wohnenden Arbeit  auf  das  Rad  über- 
tragen wird. 

Kavier^)  zieht  dieser  Badgattung 
jene  vor,  welche  B^lidor  Inder  Arch. 
hydrauL,  §.  668,  beschreibt  und  daselbst, 
PL  1,  Fig.  5,  abbildet,  wobei  der 
Radkörper  einen  abgestutzten  Kreis- 
kegel  bildet,  dessen  grössere  Endfläche 
nach  oben  gerichtet  ist,  während  sein 
Mantel  spiralförmig  gewundene  Schau- 
felflächen trägt,  auf  welchen  das  Wasser 
herabfliesst,  während  das  ganze  Rad 
von  einer  concentrischen  unbeweglichen 
Hülle  umschlossen  ist,  wobei  jedoch  im  Spielräume  zwischen  letzterem  und  dem 
Rade  nur  wenig  Wasser  entweichen  soll.  Da  hier  das  Betriebswasser  nicht  so 
oft  wie  bei  ersterem  Rade  von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  wird, 
so  hält  Nävi  er  dasselbe  für  die  beste  (?)  aller  Danaiden. 

Im  Jahre  1824  übergab  der  französische  Ingenieur  (en  chef  des  ponts  et 
chauss^es)  M.  Burdin  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  ein  Memoire 
über  horizontale  Wasserräder,  die  er  Turbinen*)  (Kreiselräder  nannte,  deren 
Anordnung  an  das  zweite  Eni  er 'sehe  Reactionsrad  (mit  Leitröhrenapparat) 
erinnerte,  welches  jedoch  nach  d'Aubuisson's  Versicherung ^  B n r d i n  da- 
mals unbekannt  gewesen  sein  soll  (!). 

Burdin 's  Rad  unterschied  sich  indessen  wesentlich  dadurch  von  dem 
Rade  Euler's,  dass  er  das  Wasser  schon  vom  Eintrittspunkte  m  das  Rad 


1)  Note  §.  8  bei  B^lidor,  S.  460. 

2)  Vom  lateinischen  Worte  ,Tarbo*S  der  Kreisel. 

3)  UydraoUque,  §.  405. 


Fig.  235. 
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zwang,  nach  bestimmter  Richtang,  in  drei  pyramid&len  Taschen,  zu  laufen, 
deren  Achsen  vertical  stehen',  während  ihre  Mäntel  in  die  Verlängerung 
der  Flächen  eines  boblen  Cylinders  fallen.  Ein  solches  Rad,  welches  Flg.  235 
im  Yerticaldurcbschnitte  und  Fig.  236  im  Grundrisse  darstellt,  scheint  Burdin 

zuerst  1826  zum  Betriebe  einer  Mfible  in 
Ardes  (Dep.  Puy-de-Dome)  ausgeführt  und 
in  Gang  gebracht  zu  habend- 

aa  ist  der  unbewegliche  Speisebehälter 
fQr  das  zuströmende  Aufschlagwasser,  an 
dessen  Boden  sich  drei  Oeffnnngen  mit  An- 
satzröhren c  befinden,  deren  äusserste  En- 
den horizontal  im  Sinne  der  Radperipherie 
gerichtet  sind.  Die  Wasserdruckhöhe  Aber 
dem  Mittelpunkte  dieser  Oeffnnngen  wurde 
gleich  der  H&lfte  des  vorhandenen  Total- 
gefälles  genommen. 

An  der  verticalen  Radwelle  h  ist  das 
eigentliche  Turbinenrad  r  befestigt,  welches, 
wie  schon  erwähnt,  aus  drei  pyramidalen 
Taschen  <2^^  besteht,  deren  verticale  Höhe 
gleich  der  anderen  Hälfte  des  vorhandenen 
Totalgefälles  ist  Die  mit  f  bezeichneten 
Ausflussöfifhungen  sind  entgegengesetzt  den 
Einflussöffnungen  e  angebracht,  jedoch  wie 
diese  horizontal  und  tangential  zum  Um- 
fange des  Kreises  gerichtet,  welchen  ihr 
Mittelpunkt  bei  der  Drehung  des  ganzen 
Rades  beschreibt 

Obgleich  hier  auf  zwei  der  Haupterfor* 
demisse  eines  guten  Wasserrades  wohl  Be- 
dacht genommen  war,  nämlich,  dass  beim 
Eintritte  des  Wassers  kein  Stoss  erfolgt 
und  die  absolute  Austrittsgeschwindigkeit 
gleich  Null  ist,  so  realisirten  sich  doch, 
zufolge  mancher  Umstände,  diese  Bedin- 
gungen bei  der  praktischen  Ausführung 
nicht  derartig,  um  das  Rad  zu  desjenigen  zählen  zu  können,  welche  allen  ge- 
rechten und  wünschenswerthen  Anforderungen  entsprechen. 

Nicht  viel  besser  ging  es  Burdin  mit  einer  zweiten  Gattung  horizontaler 
Wasserräder,  die  er  Turbinen  mit  wechselseitiger  Ausleerung  (Turbines  ä  ^va« 
cuation  alternative)  nannte,  wobei  die  den  Radcylinder  ausfüllenden  Canäle  mit 
ihren  (sonst  wie  bei  der  vorigen  Turbine  gestalteten)  Ausflussöffnungen  in  drei 
verschiedenen  äquidistanten  Kreisen  ausmündeten,  womit  erreicht  werden  sollte 


Fig.  236. 


1)  Unsere  Abbildungen  sind  der  Abhandlung  über  diese  Turbinen,  welche 
Bnräin  selbst  verfasste,  Ann.  des  mines,  Deuxi^me  S^rie,  Tom.  UI,  1828,  F.  517, 
PI.  VIII,  entnommen« 


$.  74.    Gescbicklichc  Einleitung.    Turbinen.  369 

daas  das  aus  einem  der  Ganäle  fliessende  Wasser  nicht  Ton  dem  des  Nachbar- 
canales  gestört  wird.  Ausserdem  reichte  der  Speisebehälter  und  Zugleitungs- 
apparat nicht  Aber  die  ganze  lladoberfläche,  sondern  erstreckte  sich  nur  über 
etwa  V«  der  Radzellen,  so  dass  man  die  ganze  Anordnung  als  eine  Turbine 
mit  partieller  Beaufschlagung  bezeichnen  musste. 

Eine  derartige,  zu  Pont-Gibaud  (Puy-de-Döme)  ausgeführte  Turbine  soll 
(bei  3,24  Meter  GeÄUe)  einen  Wirkungsgrad  von  67  Proc.  gegeben  haben  ^). 

Setzt  man  den  Nutzeffect  des  Rades  auch  wirklich  Ton  dieser  Grösse  vor- 
auB,  so  h&tte  derselbe  unfehlbar  eine  noch  bedeutendere  Höhe  erreichen  kön- 
nen, wäre  auch  hier  der  Hauptfehler  (aller  Burdin' sehen  Turbinen),  nämlich 
der  vermieden,  dass  nicht  alle  Radcanäle  continuirlich  auf  einander  folgen. 

Während  dieser  Zeit  (1826)  hatte  die  Soc.  d'encouragement  in  Paris 
einen  Preis  von  6000  Francs  auf  die  Herstellung  von  Turbinen  ausgeschrieben, 
die  im  Stande  sind,  sich  den  Poncelet-  und  oberschlägigen  Rädern  gleich  zu 
stellen,  und  deren  praktische  Brauchbarkeit  bereits  durch  völlig  gelungene 
Ansfllhrungen  und  betreffende  dynamometrische  Messungen  zu  documentiren 
sind'). 

Am  1.  Mai  1827,  wo  die  eingegangenen  Preisbewerbungen  eröffioet  wur- 
den, erkannte  man  nur  die  Arbeit  eines  Einzigen  für  beachtenswerth,  und  zwar 
des  vorgenannten  Ingenieurs  Burdin.  So  verdienstvoll  man  indessen  seine 
Leistungen  bezeichnete,  so  musste  man  doch  erklären,  dass  ihm  die  Lösung 
der  gestellten  Aufgabe  nicht  vollständig  gelungen  war,  weshalb  man  ihm  zur 
Anerkennung  2000  Francs  verlieh,  den  Ooncurs  jedoch  bis  zum  1.  Juli  1829 
verlängerte*). 

Ln  Jahre  1826  schlug  Poncelet^)  ein  horizontales  Wasserrad  vor,  wel- 
ches mit  seinem  bekannten  verticalen  Rade  (S.  336)  Aehnlichkeit  hatte.  Man 
sehe  hierzu  die  beigegebene  Fig.  237,  welcher  der  Originalabhandlung  Pon- 
celet's  entnommen  ist. 

Hierbei  gelangt  das  Wasser  in  tangentialer  Richtung  am  äusseren  Um« 
fange  ul  in  die  Radzellen«  die  vertical  zwischen  zwei  horizontalen  Kränzen  be- 
festigt sind,  durchläuft  diese  Zellen  unter  Entgegenwirkung  der  Fliehkraft, 
tritt  am  inneren  Radumfange  B  aus  denselben,  und  zwar  mit  einer  absoluten 
Geschwindigkeit,  die  sich  beinahe  Null  oder  mindestens  sehr  klein  machen 


1)  Abbildung  und  Beschreibung  dieser  Turbine  findet  sich  in  den  Ann.  des 
mines,  troisi^me  S^rie,  Tom.  III,  1838,  P.  85,  P.  I. 

2)  Nach  dem  Bulletin  d'encouragement,  27^  Ann^e,  P.  395,  verlangte  man 
von  dem  zu  prämiirenden  Rade  hauptsächlich :  1)  dass  es  für  geringe  Gefälle  you 
0">,20  bis  2UQ,0  und  bei  grossen  Wassermassen  mindestens  den  doppelten  Efiect 
der  gewöhnlichen  unterschlägigen  Wasserräder  in  geraden  Gerinnen  liefere;  2) 
dass  es  für  Gefälle  von  3  bis  6  Metern  mit  den  guten  rücken-  oder  oberschlägi- 
gen Rädern  zu  concurriren  vermöge;  3)  dass  es  in  allen  Fällen  von  geringerem 
Gewichte  sei,  als  ein  verticales  Wasserrad  unter  sonst  gleichen  Umständen; 
4)  dass  es  bei  grosser  Kraftentwicklung  einen  geringen  Kaum  einnehme. 

3)  Bulletin  d'encouragement,  27«  Ann^e,  P.  399. 

4)  Cours  de  m^canique  aux  machincs,  Sect.  YII,  §.62. 
RttbiiuRno,  MMcbineulebre.    I.    2.  Aufl.  24 


Fig.  237. 
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lässt    Nach  Morin^  sind  Rader  dieser  Art  im  südlichen  Frankreich,  nament- 
lich in  Toulouse,  aufgestellt  und  in  Gang  gebracht  worden. 

Alle  sonstigen,  mehr  oder 
weniger  vergeblichen  Be- 
mühungen fahrten  ebenfalls 
nicht  dahin,  die  von  der 
Soc.  d'encouragement  ge- 
stellte Aufgabe  in  rechter 
Weise  zu  lösen,  Tielmehr 
gelang  dies  einzig  und  al- 
lein einem  Schaler  Bur- 
din's,  dem  französischen 
Givil-Ingenienr  Fourney- 
ron  zu  Besangon,  dem 
auch  von  der  genannten 
(resellschaft  der  ausgesetzte 
Preis  am  24.  December 
1833  zuerkannt  wurde'). 
Die  charakteristischen  äusseren  Merkmale  dieses  horizontalen  Wasserrades 
sind,  dass  zwei  R&der  concentrisch  in  einander  liegen,  wovon  das  in- 
nere, anbewegliche,  das  Leitrad,  das  äussere  das Turbinenrad  ist,  sowie 
dass  das  Wasser  vom  Leitrade  aus  in  allen  Punkten  des  inneren  Tur- 
binenumfanges  gleichmässig  eintreten  und  nach  Abgabe  seiner  le- 
bendigen Kraft  an  letzteres  ebenso  an  allen  Punkten  des  äusseren  Radumfanges 
austreten  kann  3). 


1)  Comptes  rendna-,  1846,  Tom.  XXn,  P.  1026  etc.,  und  PolytechniBches 
Centralbhitt,  Jahrg.  1846^  S.  508. 

2)  Bulletin  d'encouragement,  32«  Ann^,  P.  414  bis  427. 

3)  Herr  Hofrath  Redtenbacher  bezeichnet  in  der  zweiten  Auflage  seines 
vortrefflichen  Werkes:  „Theorie  und  Bau  der  Turbinen,*  S.  3,  den  Ingenieur 
Burdin  als  denjenigen,  welchem  die  Grundidee  des  heutigen  Fourneyron- 
schen  Rades  gebühre.  Ich  bedauere  aufrichtig,  trotz  aller  Hochachtung  vor  dem 
mir  befreundeten  tüchtigen  Manne,  diesem  so  lange  widersprechen  zu  müssen,  als 
die  Quellen  unbekannt  sind,  aus  welchen  Herr  Hofrath  Redtenbacher  seine 
Annahme  schöpfte.  Alles,  was  fiiir  von  gedruckten  Acteostacken  in  den  vor- 
trefflichen Bibliotheken  der  polytechnischen  Schule  in  Hannover  und  der  Uni- 
versität Göttingen  zu  Gebote  stand,  enthält  durchaus  nichts,  woraus  man  eine 
solche  Angabe  mit  Grewissheit  schöpfen  könnte. 

Der  Berichterstatter  über  die  bei  der  Soc.  d'encouragement  eingegangenen 
Concursarbeiten  (H^ricart  de  Thury)  erwähnt  nicht  das  Geringste,  was  die  Prio- 
rität der  Idee  als  Eigenthum  Burdin's  bezeichnen  könnte.  Burdin  selbst,  der 
1836  (Ann.  des  minesj  troisi^me  S^rie,  Tom.  X,  P.  499)  eins  der  ersten  (in  Gi- 
sors  unweit  Ronen)  Fourneyron' sehen  Räder  erwähnt,  bemerkt  dabei  eigentlich 
nur,  dass  er  sich  mit  der  Anordnung  derselben  nicht  einverstanden  erklären 
könne.    Das   Einzige,    was  hierzu  berechtigen  dürfte,   ist  eine  Bemerkung  P  o  n  - 
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Bei  der  Eiureicbuug  seiner Coucursarbeit  konnte  Fourneyron  derSoc. 
d'encouragementiiereits  drei  Turbinen  als  wohl  gelungen,  mit  sehr  bedeutenden 
(wenn  auch  etwas  zu  hoch,  bis  zu  80Proc.,  angegebeneu)  Wirkungsgraden  vor- 
fahren, n&mlich  eine  zum  Betriebe  einer  Sägemühle  in  Pont-de-rOgnon  (Haute- 
Saöne)  schon  1827  ausgeführt,  eine  zweite  für  ein  Gebläse  zu  Dampierre 
(Jura)  und  eine  dritte  für  die  Hammerwerke  zu  Fraisans  (Doubs). 

Die  am  letzteren  Orte  im  Gange  befindliche  Turbine  zeigt  in  den  Haupt- 
theilen  umstehende  Fig.  238  im  Verticaldurchschnittc,  sowie  Fig.  239  (S.  373) 
die  Turbine  A  nebst  zugehörigem  Leitcurvenapparat  K  im  Grundrisse  darstellt 

Man  erkennt  leicht,  dass  das  Rad  oder  die  eigentliche  Turbine  A  mit 
vertical  aufgestellten  krummen  Schaufeln  ausgestattet  und  durch  eine  Art 
(▼ertieften)  Teller  B  (armartig)  mit  der  vertical  stehenden  Welle  B  fest  Ter- 
bnnden  ist 

Letztere  wird  von  einem  unbeweglichen  gusseisernen  Bohre  G  umgeben, 
welches  oben  bei  H  gehörig  aufgehangen  ist,  um  unterhalb  eine  Hülse  J  auf- 
schieben zu  können,  die  zum  Tragen  eines  Tellers  K  bestimmt  ist,  auf  welchem 
die  gekrümmten  Leitcurven  befestigt  sind  und  wodurch  das  Wasser  dem  Rade 


celet's  in  der  Einleitung  zu  seiner  ,Th^rie  deseffets  m^caniques  de  la  turhine 
Fonrneyron''  (Akademiesitznng  vom  30,  Juli  1888),  welche  also  lautet: 

„M.  Bnr di n  avait  m^me  imagin^  quelques  dispositions  de  turbines  qui  offraient 
beancoap  d'analogie  avec  la  machine  qni  nous  occnpe  (turbine  Fourneyron), 
et  dont  la  descriptien  se  tronve  consign^  dans  an  Memoire  in^dit,  pr^nt^ 
a  la  soc  d'enoouragement  pour  le  concours  de  mai  1827;  mais  outre  qne  cette 
dateest  anssi  a  peupr^  celle  de  T^poque  oUM.  Fourneyron  aconstruit  sa  tnr- 
bine  d'essai  k  Pont-sur-rOgnon,  on  doit  encore  reconnaitre^  qne  ce  n'etaient  la 
qne  des  conceptions  fort  ^oign^es  du  bat  a  atteindre,  en  elles-mcmes  trbs  im- 
par£iites,  et  qni,  poar  rdussir  lors  de  Tex^cation  efTective,  eussent  exigd  diverses 
modifications,  divers  perfectionnements  tres  importantn,  dans  le  Systeme  gdndral 
des  constractions.  La  qnalit^  essentielle  de  la  turbine  Fourneyron,  ne  rdüide 
pas  seulement  dans  la  proper^tö  qa'elle  possbde  de  marcher  trcs  vite  et  de  pou- 
Toir  etre  noy^e  dans  Tean  du  bief  inf^rieur;  mais  bien,  residuns-le,  dans  cette 
henreuse  id^de  faire  arriver  Teau horizontalement  par  toutle  pourtour  inte- 
rieare  de  la  roue,  et  de  faire  d<5gorger  par  la  partie  la  plus  ^tendue,  par  sa 
conf<$rence  extärienre.** 

Die  Berichterstatter  (Prony,  Arago,  Gambey  und  Savery)  über  Mo- 
rin's  Memoire  „BSxp^riences  sur  les  turbines  de  M.  Fourneyron*',  Paris  1838, 
bemerken  S.  2  ausdrücklich,  dass  Burdin  horizontale  Wasserräder  construirt 
habe,  wo  das  Leitearvenrad  über  dem  Turbinenrade,  aber  letzteres  nicht  inner- 
halb des  ersteren  angebracht  ist. 

D'Aabuisson  in  der  zweiten  Auflage  seiner  „Hydraulique",  die  zwei  Jahre 
ipftter  (1840)  erschien,  widmet  dem  geschichtlichen  Theile  derTnrbinen  besondere 
Aufmerksamkeit  und  hebt  §.  398  ausdrücklich  Nachstehendes  hervor: 

M.  Burdin  a  anssi  rdsolu  le  problbme  consistantk  donner  convenablement 
l'eaa  a  une  roue  horizontale  a  aubes  courbes.  II  a  aussi  compos^  sa  machine  de 
deox  parties,  Tane  fixe  et  Tantre  mobile;  mais  an  lieu  de  les  placer  concentri- 
qnement  Taue  k  l'autre,  il  a  mis  la  seconde  au  dessous  de  la  preniiere/* 

24* 
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A  auf  mdglichst  vortbuilbafte  Weise  zugefohrt  wird.  Zur  Regulirung  der  Heoge 
des  aus  deo  LeitcurveoeDdeu  fliesseoden  Wassere  ist  ein  ringförmiser  Schatze 
cm  («US  dünnem  Blech  gebitdetj  vorhanden,  der  nach  Belieben  auch  den  freien 
Baum  (die  Spalte]  i  (Fig.  239)  zwischen  LeitcarTeoapparat  K  und  Sad  A 
v6lljg  absperren,  also  den  Austritt  des  Aufschlag wassers  gkiilich  verhindern 
kann,  wozu  flberdies  auch  der  höchste  ßand  absr  m  mit  einer  Lederstulplie- 
denmg  Tersehen  ist. 

Fig.  238. 


Um  daher  die  Turbine  Ä  ioQaog  zu  aetzen,  muse  dieser  Schatze  (so  wie 
Fig.  S38  zeigt)  mebV  oder  weniger  aufgezogen  sein,  wobei  der  Aus£uu  des 
WasBers  dadurch  so  gdnatig  wie  möglich  gemacht  ist,  dass  man  an  dem  in- 
wendigen Mantel  des  SchOtnens  gehOrig  abgerundete  Holzhacken  «i  befestigte, 
die  zwischen  den  äusseraten  Leite urrenenden  PJatz  finden  und  die  durch  die 
Sch&tKeuöffnung  ittrümendcn  Wasserfädon  müglichst  parallel  legen.  Die  Bewe* 
gang  dieses  Schotzpns  cm  ortor  die  jedesmalig  erforderliche  Stellung  desdriben 
wird  in  nachhemprktpr  Weist-  zu  Stande  gebracbt. 

Der  ganze  Schotzenc^linder  ist  an  drei  Stangen  pp  nus  Rundeisen  nuf- 
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g«haiigeii,  an  deren  oberen  Kndeo  q  Sehrtnbeo  eingeichniUeD,  deren  Muttern 
in  den  Ni^n  Ton  eben  lo  viel  Stirarftdem  r  angebracht  sind.  Mit  letzteren 
Rkdeni  in  gleichzeitigem  Eingriffe  steht  dasStinmtd  s,  welches,  nnd  laufend, 


anf  dem  gehörig  abgedrehten  and  Bonit  entsprechend  angeordneten  oberen  Ende 
der  nnbeweglicben  SOtire  Q  anfgeeteckt  iBt  nnd  darch  anderweites  BAderwerk  t 
Elg.  S41.  (wohl   aDcb    mh  duwischengebrachter    endloser 

Schraube)  dnrch  eine  Welle  a  in  TJmdrehiiDg  ge- 
setzt werden  kann,  die  za  letzlgcdacbtem  Zwecke 
oben  (in  Fig.  238  weggelassen)  eine  Korbel  oder 
ein  Handrad  trägt.  Qanz  besondere  Sorgfltk  hat 
Fonrnejron  anf  den  Oberall  von  Wasser  nm- 
gebenen  unteren  oder  Spnnapfen  gewandt,  wor* 
aof  die  ganze  Turbine  A  mit  ihrer  Welle  D  nnd 
ZnbehQr  l&nfl.  Flg.  241  stellt  denselben  in  grös- 
serem Maassstabe  dar,  wenn  man  die  Welle  D 
in  verticaler  Richtnng  durchschneidet 

Der  in  Fig.  238  mit  E  bezeichnete  zweithei- 
lige Lagerstftnder ')  ist  mit  einem  hohlen  Messing- 
cylinder  C  (Fig.  341)  ansgefOttert,  in  welchem  ein 
zweiter  Gelinder  n  eingebncfat  ist,  der  mittelst 
eines  Hebels   L  M  (Fig.  23S)  hoher  oder  tiefer 
gestellt  werden  kann.     Qner  durch  den  Oylinder 
1  geht  ein  l&nglicher  Schlitz  t,   dnrch  welchen  der  Hebel  M  frei  hindurch  zu 
treten  vermag,  wobei  derselbe  jedoch  mit  einem  erhöhten  Ansätze  an  einer 
Stelle  der  oberen  Flache  des  Sdilitzea  k  anliegt,  um  nach  Umständen  auf  die 
Hebung  des  Cylinders  n  wirken  zu  können. 

Die  Lagerflchale  oder  Pfanne,  welche  sich  raitder  Welle  D  zugleich  dreht, 
ist  b  Fig.  241  mit  «  bezeichnet  und  besteht  der  betreffende  Körper  ans  einem 

1)  Bride  Thell«  von  E  mnäea  dnrch  Schrauben  mm  msammmgelimlua. 
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conischen  und  aus  einem  (donneren)  cylindrischen  TheUe,  welche  beide  mit 
einem  Leitcanale  für  das  nach  aussen  abzuführende  Oel  durchbohrt  sind.  Der 
im  Oylinder  n  unbeweglich  gehaltene  Zapfen  p  besteht  aus  zwei  cylindrischen 
Theilen  von  verschiedenen  Durchmesserni  wovon  der  weitere  oberhalb  mit  einer 
kugelförmigen  Wölbung  ausgestattet  ist,  die  ftquidistant  zur  Innenfläche  (und 
eigentlichen  Reibungsfläche)  von  a  gestaltet  ist.  Das  hoch  in  einer  Röhre 
herabkommende  frische  Oel,  welches  bei  n  in  den  Boden  desCylinders  9  tritt, 
wird  vermöge  seines  Gewichtes  in  den  Raum  X  getrieben,  gelangt  in  dOnnen 
Bohrungen  cc  in  den  Raum  &  und  von  da  in  Furchen,  womit  Mantel  und 
Oberfläche  von  ß  versehen  sind,  zwischen  die  Bertthrungsfl&chen  von  «  und  A 
endlich  weiter  durch  die  Welle  2>  bei  V'  hindurch  nach  aussen,  wo  es  wieder 
in  einer  l&ngs  der  Welle  D  ansteigenden  Röhre  nach  oben  geführt  und  dort 
zugleich  zur  Beobachtung  benutzt  werden  kann,  ob  die  ganze  Schmieranord- 
nung im  richtigen  Gange  ist  oder  nicht. 

Schliesslich  werde  noch  erw&hnt,  dass  an  der  Turbinenwelle  2>  noch  ein 
äuBserlich  cylindrisches  Stück  y  befestigt  ist,  welches  mit  seinem  unteren  Ende 
den  Obertheil  des  Cylinders  17  umgiebt,  damit  a  von  dem  nur  wenig  gewölbten 
Zapfen  ß  nicht  abgleiten  kann. 

Die  Wirkungsweise  des  Aufschlagwassers  in  dieser  nunmehr  vollständig 
beschriebenen  Fourneyron' sehen  Turbine  erkl&rt  sich  ziemlich  einfach. 
Nachdem  das  Wasser,  dessen  Spiegel  in  Fig.  238  mit  W  bezeichnet  ist,  in 
einem  Gerinne,  einer  sogenannten  Radstube,  zugeführt  wurde,  in  deren  Mitte 
der  Boden  cylindrisch  ausgeschnitten  und  mit  einem  Schachte  versehen  ist, 
gelangt  dasselbe  in  das  Bereich  der  unbeweglichen  Leitschaufeln  und  strömt 
aus  deren  Enden  unter  Winkeln  aed  (Fig.  243)  heraus  O1  wovon  einer  derselben 
in  letzterer  Skizze  mit  a  bezeichnet  wurde. 

Hierauf  bestrebt  sich  das  Wasser,  in  schräger  Richtung  cd  (zur  Tangente 
ae)  geradlinig  fortzugehen,  wird  jedoch  von  den  Radschaufeln  gezwungen,  sich 
krummlinig  zu  bewegen,  wobei  es  gegen  letztere  vortheilhafte  Pressungen  aus- 
übt und  das  Rad  in  der  Richtung  der  Pfeile  v  zur  Umdrehung  nöthigt.  End- 
lich gelangt  das  Wasser  am  Ende  der  Radschaufeln  znm  Austritte,  wobei  es 
in  das  Unterwasser  W  übergeht,  ohne  dass  letzteres  die  Nutzarbeit  des  Rades 
(merklich)  zu  beeinträchtigen  im  Stande  ist.  Bei  richtiger  Auswahl  der  Win- 
kel acd  =  a  und  bgf=ß,  unter  welchen  beziehungsweise  die  ersten  Elemente 
der  Leit-  und  Radschaufeln  gegen  die  Kreistangenten  an  den  Punkten  c  und  g 
geneigt  sind,  lässt  sich  (fast)  aller  Stoss  des  Wassers  beim  Uebertritte  des- 
selben aus  dem  Leitcurvenapparate  in  das  Rad  vermeiden.  Ordnet  man  femer 
auch  den  Winkel  ihk=^d  möglichst  klein  an  und  sucht  die  relative  Austritts- 
geschwindigkeit des  Wassers  am  äussersten  Ende  h  der  Radschaufel  gleich  der 


1)  Der  eine  Quadrant  (Fig.  242)  zeigt  die  Anordnung  der  Leitschaufeln 
und  Radcnrven,  wie  sie  Fourneyron  zuerst  (wahrscheinlich  absichtlich  ziem- 
lich falsch)  bekannt  machte,  während  der  andere  Quadrant  (Fig.  243)  erkennen 
lüst,  wie  betreffende  Curven  angeordnet  werden  müssen  (und  wohl  auch  von 
Fourneyron,  mit  Ausnahme  dass  er  den  Winkel  5^/'=rjS=s90  Ghrad  nahm, 
stetfl  so  hergestellt  worden),    wenn  man  mögh'ehst  hohe  Nutzeffecte  erlangen  will. 
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Umfugsgeachwindigkeit  de>  Punktes  hinmacben,  bo  lasaeiiiich  dbethtuipt  bei 
dieier  Turbine  (fMt)  alle  Anfordenrngen  befriedigen,  die  mui  an  ein  ToUendet 
gutes  boriionUlei  WaiBerrad  machen  kann'    In  der  Tliat  Termag  die  Four- 


nejroD'sche  Turbine  bei  richtigeT  Couitmctioii  und  guter  AnifOhnuig,  wenn 
aadi  nlclit  gaat,  lo  doch  io  hohem  Ch«de,  den  drei  Orundbediognngen  ^ei 
hohen  Natzeffecies  in  entsprecbeD,  oAmlicb: 

1)  du  AnfBchli^waaMr  ohne  Ston  in  das  Bad  zu  fOliren; 

3)  im  Innern  der  Radcan&le  die  BewegtingssUruDgen  zu  einem  Minimum 
zu  macheo,  und 

3)  das  Wauer  (ziemlich)  ohne  abBOiute  Oeiclnrindigkeit  (nur  mit  der  le* 
lativen,  der  des  Radnmfangee  gleichen]  zum  Anstreten  ta  zwingen. 
Ton  den  ersten  mit  Erfolg  aaagefolirten  Turbinen  Fournejrron'B  machte 
des  ansserordentlich  hohen  Qenilea  wegen  die  Turbine  tu  SL  Blasien  im  ba- 
dfscben  Schwarzwalde,  wovon  umstehende  Fig.  S44  den  VerticaldurcbBchnitt 
darstellt'),  das  allergrOsste  Aufsehen,  und  der  Verfasser  gehörte  seiner  Zeit 
selbst  za  denjenigen,  welche  nach  Sl  Blasien  wanderten,  um  diea  Wnnderweric 
der  neaeren  Hydraalik  im  Gange  beobachten  zu  kOnnen.  Man  denke  sich  das 
Anfschlagwaiser  von  108  Meter  (also  thnrmhoch)  in  mSditiger  ROhrenleitong 
berabkommen,  dies  einem  kleines  horizontalen  WaBserrade  von  nur  1%  franz. 
Fdbs  (O»^)  DurohmeiBor  zugerohrt,  das  pro  Minute  2S00  üml&afe  macht 
and  dabei  eine  mechanische  Arbeit  von  dreiBsig  bis  vierzig  Pferden  entwickelt 
—  nnd  man  wird  sowohl  Btaunen,    als  den  genialen  Eopf  preisen  müssen,  der 


1)  Dies«  Skizze  ist  der  Flugschrift  des  Verfassers:  „Die  horizontalen  Was- 
MTTäder,*  Chemnitz  ISIO,  entlehnt.  TollBi&ndige,  nach  Haasz  geieiclmete  Abbil- 
dungen dieser  Iüt  alle  Zeiten  in  der  Oescbichta  wichtigen  Turbine  flodet  man  in 
dem  englischen  Werke:  „The  englneeT  and  machinist's  asuiteDt,"  Qlaagow  18&3, 
F.  TT,  PI.  Sl  bis  8T. 
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ee  Terst&nd,  Torurtheile  zu  beldLmpfeii  und  der  Industrie  WuMrkrftfte  nutiW 
ztt  macben,  zn  deren  Aufnabme  jede  der  rorfaer  bekuinten  Hascbinerien  ge- 
ndezn  unbnuchbar  genumt  werden  moBstel 

Dit  Tnrbine  von  St.  Blasieo  giebt  zuglaich  ein  BchQnes  Beiapiel  derjenigen 
Gattung  von  Turbinen  ab,  welobe  mit  dem  Namen  HochdruckturbiDen  be- 
zeichnet werden.    Man  begreift  hierunter  Turbinen  fQr  so  hohe  WatBergefalle 
(Ober  &  bis  6  Meter),  dagg  es  niizweckmäagig  w&re,  das  Wasser  in  oben  offe- 
n     „. .  neu  Gerinnen  dem  Leitcurvenscbachte  so* 

zufahren.  Statt  deigen  fahrt  man  den 
Turhinenscb&cht  als  gngBeisemen  Ojlinder 
p  (Fig.  S44)  ausi  der  oben  durch  einen 
Deckel  q  geschloEsen  wird,  während  das 
AufgchlagwaBserrohr  r  geitwftrts  in  diesen 
Cjlinder  p  mQndet.  Der  gedachte  Deckel 
ist  Obrigens  mit  einer  StopfbQcbse  Terseben, 
damit  die  Betriebswelle  bnubegchadetihrer 
Drehung  bindurchtreten  kann.  Ferner  ist 
mit  dem  Deckel  q  auch  das  unbewegliche 
Bohr  e  in  Verbindung  gebracht,  welches 
unterhalb  den  Leitcnir enteiler  f  tilgt  Das 
eigentliche  Turbinenrad  a  ist  wieder  anf 
dem  horizontalen  Rande  einer  in  der  Mitte 
Tertieften  Schale  angebracht,  die,  ftbnlich 
wie  bei  der  „Nlederdmckturbine"  (Fig.  238), 
mit  einer  Art  Kabe  auf  der  Welle  b  ge- 
hfirig  befestigt  ist. 

Der  SchQtzenzug  wird  (bei  derTarbine 
Ton  St.  Blasien,  Fig.  244]  durch  einen  Hobl- 
cylinder  n  gebildet,  der  Elch  in  dem  unteren,  entsprechend  verengten  Halse  von 
p  auf-  und  abschieben  lisst,  zum  Zwecke  gehöriger  Dichtung  aber  an  der  Be- 
rflbrungs stelle  Ton  p  mit  g  ein  wohl  angeordneteg  (in  der  Figur  weggelassenes) 
Stopfzeug  findet.  Zum  Auf-  und  Abgehieben  des  Schotzencjlinders  g  ist  an 
demgetben  ein  dreiarmiger  Ring  h  angebracht,  woran  die  unteren  Enden  von 
Zugstangen  ■  befestigt  sind,  die,  ganz  so  wie  bei  Fig.  236,  oberhalb  in  Schrau- 
ben i  auslaufen,  deren  Muttern  sich  in  den  Naben  von  Stimrftdem  k  befinden, 
die  alle  (drei)  wieder  in  ein  und  dasselbe  grosse  Zahnrad  I  greifen,  velcbes 
um  den  erweiterten  Hals  der  Stopfbflchsenfortgetiung  drehbar  ist  etc. 

wahrend  Fonrneyron  bereits  viele  Turbinen  der  beiden  irnYorstehen- 
den  erörterten  Haaptformen  (Nieder-  nnd  Hochdrnck)  mit  entscbiedenem  Er- 
folge auggefOhrt  nnd  in  Gang  gebracht  hatte,  war  es  Keinem  gelungen,  eine 
mathematische  Theorie  derselben  aufzostellen,  die  mit  den  Erfabrungsresnlta- 
ten  in  rechtem  Einklänge  stand. 

Erst  im  Jahre  183S  ISgte  Foncelet')  die  wichtige  Aufgabe,  und  zwar 


1)  Thi<oric  des  rHns    mfcaniques   de  In   tnrijine  Fonrneyron,     Dans  Im 
eomplei  rendng  d«  s^ancei  de  TAcad^mi«  des  sdences.   Sfttnee  du  30.  Julliet  1838. 


§.  74.    Gpscbichtlichc»  Einleifnng.    Fourneyron's  Turbine.  377 

aaf  so  grQodlicbe  Weise,  dass  alle  heutigen,  guten  und  branchbaren  Tarbinen- 
theorien  nach  dieser  gebildet  sind. 

Schon  vorher  (1836  bis  1837)  hatte  Morin  an  mehreren  Fonrneyron- 
schen  Turbinen  werthyolle  dynamometrische  Messungen  vorgenommen  >),  die» 
jetzt  mit  Poncelet's  Theorie  verglichen,  die  Richtigkeit  der  letzteren  er- 
kennen liessen.  Morin's  Versuche  würden  seiner  Zeit,  wo  man  anderwärts 
noch  wenige  oder  gar  keine  Forneyron' sehen  Turbinen  im  Gange  beob- 
achten konnte,  wesentlichen  Nutzen  gestiftet  haben,  hätte  er  die  Angabe  der 
hauptsächlichsten  Maassverhältnisse  seiner  Versuchsturbinen  (wahrscheinlich 
in  Fonrneyron's  Interesse)  nicht  sorgfältig  vermieden. 


Diese  Theorie,  überall  auf  das  Princip  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte 
basirt,  verfolgt  den  Lauf  des  Aufschlagwassers  in  nachbemerkten  vier  Abschnitten 
und  bildet  hierauf  die  Gleichung  für  das  Gütcverhältniss,  aus  welcher  schliess- 
lich die  Bedingongen  für  das  Maximum  des  Effectes  entlehnt  werden:  1)  wird 
die  Bewegung  des  Wassers  bis  zum  Ausfluss  aus  den  Leitcnrvenenden  mit  Be- 
rücksichtigung der  Druckverhältnisse  in  der  Spalte  zwischen 
Leitcurventeller  und  Bad  entwickelt;  2)  der  Verlust  an  Stoss  berechnet, 
welcher  beim  Uebertritte  des  Wassers  aus  den  Leitcurven  in  die  Badzellen  ent- 
steht; 3)  die  Gleichung  der  relativen  Bewegung  den  Wassers  im  Innern  der 
Badcanale  abgeleitet;  4)  der  Ausdruck  für  die  absolnte  Austrittsgeschwindigkeit 
aufgestellt  Dabei  führt  Poncelet  allerdings  vollständig  nur  den  Fall  durch, 
dass  das  erste  Element  der  Badschanfeln  auf  dem  inneren  Umfange  des  Bades 
normal  steht,  deutet  indessen  in  einer  Note  auch  das  Verfahren  an,  welches  ein- 
geschlagen ist,  wenn  der  gedachte  Winkel  ein  beliebiger  ist. 

Zur  Berichtigung  einer  Bemerkung  Bedtenbach  er 's  in  der  ersten  Auflage 
seines  Werkes  ^Theorie  und  Bau  der  Tnrbinen  und  Ventilatoren,"  S.  VI,  wo- 
selbst es  also  heisst:  „Poncelet  nimmt  nämlich  an,  dass  die  Badcurven  den 
inneren  Umfang  des  Bades  senkrecht  durchschneiden"  und  weshalb  Bedtenbacher 
folgert,  dass  Poncelet's  Theorie  nur  auf  eine  specielle  Classe  yon  Tnrbinen 
anwendbar  sei,  diene  die  Notiz,  dass  sich  in  der  Poncelet' sehen  theoretischen 
Abhandlung  von  1838,  S.  10  eine  Note  findet,  welche  den  Fall,  dass  das  erste 
Element  der  Badschaufeln  mit  der  Bichtung  der  Peripheriegeschwindigkeit  =  üj 
des  inneren  Badkranzes  einen  spitzen  Winkel  bildet,  mit  einer  Bemerkung  be- 
rücksichtigt, welche  also  lautet:  t>i  Taxe  de  ces  canaux  formoit  avec  eUe,  du 
cot^,  de  la  yitesse  v,«  ^^  angle  quelconque  ß  (Fig.  240)  Texpression  de  la  pertc 
de  force  vive  deviendrait  etc.  (Hier  folgt  der  veränderte  mathematische  Aus- 
druck für  den  speciellen  Fall,  dass  /)  kein  rechter  Winkel  ist.) 

Die  Gleichung  für  das  Güteverhältniss  =  g  der  Turbine,  welche  Poncelet 
entwickelt,  hat  dabei  die  Form: 

g  =  i?  —  Ca;  +  2  J^K«  +  -^^'-^^ 
wo  df  =  —  ^  ist   (ü   die   Geschwindigkeit   des  äusseren  Badumfanges,    H  dos 

Totalgefille)  und  B,  G,  D,  E  Grössen  sind,  welche  von  den  Dimensionsverhält- 
nissen  der  Turbine,  sowie  von  hydraulischen  Widerständen  abhängen. 

1)  Expi^riences  sur  les  roues  hydrauliques  appeli^es  tnrbines  par  Morin, 
Paris  1888. 
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Id  DeaticliUuid  (vontigaweiie  in  Herford,  Freiberg  und  Chemiütz)  wor- 
den die  erBten  Teranche,  FournejrroD'ache  Turbineo  nn&bh&ngig  von  dem 
Erfinder  berzastetlen,  von   1836  an  gemacht ')>  wobei  mtm  swar  nicht  niiglln- 


Fig.  245. 


Btige,  doch  aber  keine  so  beben  Wir- 
ItUDgBgrade  wieFonrnefroD  selbst 
erreichte. 

Im  Jahre  1837  erbaten  sich  die 
Mechaniker  HenBchel  und  Soba 
in  Kassel  ein  heBsiBches  Patent  auf 
eine  Turbine,  welche  nicht  im  Was- 
ser an  laufen  brauchte,  wobei  das 
Rad  lothrecht  tinter  dem  Leit- 
scbaufelapparate  lag  und  unter  dem 
Rade  noch  ein  luftdichtes,  vom 
AtmoBphärendmck  abgeschnitt«ne> 
Wasserabfallrobr  angebracht  war, 
worin  das  Wasser  beim  Gange  des 
Rades  ebenio  durch  Sangen  (Zog) 
anf  die  Bewegong  des  Rades  wirkt, 
wie  das  Aber  dem  Rade  befindliche 
Wasser  dorcb  seinen  Druck. 

U&Dcherlei  nngOnstige  ümttände  ^) 
verhinderten  lUgere  Zeit  die  Aui- 
f Qhmng  des  HenBchel'  sehen  Rades 
im  Grossen,  bis  im  Jahre  1840  die 
Anlage  eines  solchen  tnm  Betriebe 
der  bercogl.  braun  seh  weigiEchen  Steinscbleiferei  zu  HoUminden  beschlossen 
und  schon  im  März  1841  in  Qiing  gebracht  wurde. 

Die  Gestalt  des  letstereo  Rades  Iftsst  Fig.  245  erkennen,  wobei  das 
Lettcarvenrad  mit  a,  das  Triebrad  mit  b  und  die  Betriebewelle,  woran  letzteres 
sitEt,  mit  e  bezeichnet  ist.  Zur  Lagerung  von  c  iat  eiu  eiBemea  Traggerippe 
de  in  den  coniscben  Tbeil  des  Schachtes  g  eingesprengt.  ScbabsenTorrich- 
tungen  entbAtt  dies  Henschel'sche  Rad  zwei,  n&mlicb  eine  (recht  unvor- 
theitb&fte)  um  eine  Achse  K  drehbare  Drosselklappe  (d.  b.  eine  kreisfQrmige 
Platte   i),  welche  das   Abfallrohr  A  zum   Theil  oder  ganz  schliessen  kann. 


1)  Berliner  Verhandlnngeo,  Jahrg.  1837,  8.  80  (Das  Herforder  Rad).  — 
Hültlmann,  Die  horiiooiaien  Wasserräder,  und  besonders  die  Turbinen  oder 
Kreiaelräder.  Chemnitz  1810.  Von  dieser  Abhandlnng  erschien  eine  engUsche 
Uebereettnng  nnter  dem  Titel:  Oa  horizontal  «ater-wbeels,  especiallj  tarbinei 
or  whirl-wheele.  From  the  gennan  b;  R.  Kane,  Dublin  1B16.  Während  in 
letzteren  Quellen  dos  Frei  berger  Bad  ansCQhrlich  erörtert  wird,  linden  sieb 
Beachreibnug  und  Abbildnne  des  Chemnitzer  Rades  im  Hannovencben  Ge- 
werbeblatt, Jahrg.  1S42,  S.  S71. 

S)  Zeitschrift  des  Architekten-  und  IngeuiemrereioB  fiir  das  Künigreicb 
Hannover,  Bd.  1,  Jahrg.  1S5S,  S.  831  etc. 
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ferner  einen  sogenannten  Rollschfltzen  min  (zur  Bedeckung  eines  Theiles 
der  Leitcurrenschanfeln)  0. 

ffinsichtlich  der  Gnindrissfigur  246  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erw&hnung, 
dass  die  obere,  mit  1  bezeichnete  HUfte  einen  Horizontalschnitt  durch  den 
Leiteunrenapparat  und  die  untere  Hfilfte  II  einen  eben  solchen  Schnitt  durch 
das  Turbincövad  bezeichnet. 

Am  27.  October  nahm  der  Werkmeister  Jonval  der  Blaschinenfabrik  von 
Andr^e  Köchlin  in  Mohlhansen  ein  französisches  Patent  (Brevet)  auf  eine 
Tnrbinei  die  er  „Turbine  &  double  effet"^)  nannte,  die  in  jeder  Hinsicht  keine 

p.g  246.  andere    als   die    Yorher    beschriebene 

HenscheTsche  Turbine  war.  Im 
Jahre  1843  Übertrug  Jon  Tal  sein  Pa- 
tent Köchlin,  wodurch  die  Turbine 
in  der  Construction  einzelner  Theüe 
Verbesserungen'  erfuhr,  die  weseiitlich 
zum  guten  Gelingen  und  raschen  Ver- 
breiten dieser  Turbinengattung  bei- 
trugen. Abbildungen  der  Köchlin'schen  Ausffthrungen  finden  sich  in  den 
nuten  angegebenen  Quellen').  Die  betreffenden  Versuche  zeigten,  dass  diese 
He  nschel- Jon  Tai -Turbinen  denselben  Nutzeffect  zu  liefern  Termochten, 
wie  die  besten  Fo um eyron- Turbinen,  letzteren  jedoch  in  Bezug  der  Auf- 
stellung und  Bedienung  Torgezogen  zu  werden  yerdienten. 

Obwohl  fOr  den  Fall  veränderlicher  Aufschlagwassermengen  Henschel 
seinen  sogenannten  Bollschfltzen  und  Köchlin  entweder  Blechsectoren  oder 
(eiseme  Deckel  in  Gestalt  von  Bingstücken)  Deckklötze  fOr  einzelne  Oeffnungen 
des  Leitcurrenapparates,  oder  terengende  Federn  (obturateurs)  f&r  die  Bad- 
swlschenrftnme  in  Anwendung  gebracht  hatten*),  so  erkannte  man  doch,  dass 
alle  diese  Anordnungen  mehr  oder  weniger  zu  wtlnschen  Qbrig  Hessen. 

Zu  den  Gonstmcteuren,  die  sich  mit  der  Auflösung  dieses  allerdings  wich- 
tigen Problems  beschäftigten,  gehört  auch  der  Mechaniker  Fontaine  inCbar- 
tres,  derfOr  dieHenschel-Jonyal-  Turbine  ein  Beaufschlagungssystem  her- 


1)  In  der  Fatentbeschreibung  heiBst  es  wörtlich :  «Der  RoUschütze  hat  nicht 
nur  denVorsug  der  leichten  Beweglichkeit  (demzufolge  er  sich  leicht  mit  einem 
Begulator  yerbinden  lässt)  mittelst  einer  Schnur  (?),  sondern  noch  den,  dass  er 
sieh  (der  Bollsohütze)  nicht  festklemmen  kann,  wie  die  vielen  einzelnen,  zwischen 
die  Leitcurve  einzuschiebenden  Holzstiicke  der  französischen  Schützen.*  Aller- 
dings ist  nicht  erwähnt,  ans  welchem  Material  (Leder,  Gummi  etc.)  der  Roll- 
schötie  vorausgesetzt  wird. 

8)  Turbine  von  doppelter  Wirkung  deshalb  genannt,  weil  eine  Wassersäule, 
oberhalb,  drückend  und  eine  zweite,  unterhalb,  gleichsam  ziehend  wirkt.  In  beiden 
Fällen  ist  aber  allein  die  Schwerkraft  das  wirksame  Element  und  daher  diese 
Namengebung  ohne  reellen  Werth. 

3)  Bulletin  de  la  soc.  d'encouragement,  43«  Annee,  1844,  F.  468.  —  Ding- 
ler'sPolytechn.  Journal,  1844,  Bd.  94,  S.  118  n.  127  (Beschreibung,  Abbildungen 
und  Versuche). 

4)  Polytechnisches  Centralblatt,  Jahrg.  1846,  S.  509. 
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Stellte,  vofQr  ihm  bei  der  Farieer  IndaBtrie-ÄaBetellniig  rom  Jahre  1844  eine 
Bilberne  HedaJlle  ertfaeilt  wurde.  Fontaine  brachte  (nach  dem  VorgaDge 
eines  gewissen  Calloc)  eine  eben  so  grosse  An lahl  von  Schlitzen  p  (Fig.  347) 
an,  als  EinetrOmungsOffnangeQ  im  LeitcarTenapparate  L  vorhanden  sind.  Um 
die  geaammten  Schätzen  gleichzeitig  stellen  sn  kOnnen,  ist  an  jedem  eine  Zng< 
Stange  m  angebracht  nnd  alle  diese  Zagstangen  sind  oberhalb  dnrch  einen  (in 
unserer  Abbildung  weggelassenen)  Ring  verbanden,  der  dnrch  drei  Hutptsng- 
stangen  in  fihnlicher  Weise  wie  bei  den  Schätzen  der  Fonrneyron-Tnrbine 
(Fig.  238)  gehoben  oder  gesenkt  werden  kanD*). 

Eine  andere  EigentbBmIichkeit  der  Fontaine'schea  Tnrbine  ist  die, 
dass  bei  ihr  das  ganze  Gewicht  der  Maschine  an  einem  oberen  Zapfen  (Ue< 
herwasserzapfen)  aufgehangen  ist,  der  sich  auf  das  obere  Ende  einer  unbe- 
weglichen SAule  stntzt,  welche  von  der  beweglichen,  als  Röhre  gestalteten  Tnr- 
binenwelle  concentrisch  umgeben  wird^. 


Fig.  S4T. 


Kg.  248. 


Die  gedachte  unbewegliche  Siule  ist  in  Figur  248  mit  dem  Ruchstaben 
a,  und  der  eigenüicbe  Zapfen  mit  b  bezeichnet.  Die  Turbinenwelle  bildet 
eine  ROhre  ee,  die  sich  bei  d  entsprechend  erweitert,  weiter  oben  wieder  ver- 
eogt  nnd  daselbst  durch  einen  Keil  f  mit  der  Transmission  s welle  g  fest  rer- 
einigt  ist 


1)  Vollständige  Abbildungen  nnd  Beschreibungen  der  Fontaine'scben 
Turbinen  linden  sich  an  nacbbemerliten  Orten:  Armengnud,  Pub),  indnitr.. 
Vol.  4,  PI.  18.  —  BoUetin  d'enconragement,  44«  Anu^e,  1845,  P.  63.  —  P0I7- 
techniBches  Centralblatt,  1846,  S.  49.  —  Dingler's  Fol;techn.  Journal,  Bd.  96, 
1846,  S.  260.  An  letzteren  drei  Stellen  werden  tugleich  die  Beanttate  aiuCBhr- 
lioher  dynamoraetrischer  Vernnche  mitgethdlt. 

a)  Vollständigere  Zeiehniuigen  dieser  Tnrbi neu zapfenconstnictioii  finden  sich 
in  den  In  Torslehender  Kote  angegebenen  Quellen,  als  Werksoichnnngen  gans 
vorzüglich  ansgerdhit  bei  ßeil tenbacher ,  Theorie  nnd  Bnn  der  Turbinen,  8. 
Aufl.,  8.  158,  Taf.  XII. 
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Id  Deutschland  machte  die  Anwendunj;  der  Turbinen  uicht  dienschen 
Fortschritte,  wie  dies  in  Frankreich  der  Fall  war.  Uia  und  wieder  verfehlte 
CoaBtmctioDen  oder  AnsfUhrunKen  hatten  das  Interesse  an  deiiaelben  geschwächt, 
Tomehmlich  lag  es  aber  auch  daran,  dass  keine  der  rcuominirteu  Maschin enbau- 
anatalten  dem  wichtigen  Gegenstände  gebobrende  Aufmerksamkeit  scheokte. 
^     219.  Rohmlicbe  Ausnahmen  daTon 

machten  die  vom  Mdhtenbau- 
meistcr  N  a  g  e  I  in  Hamburg  am 
Ende  der  dreiasiger  Jahre  zu- 
erst aosgefnhrten  Turbinen 
nach  dem  Fonrneyr  on  'sehen 
arundB;steni,  jedoch  mit  um- 
gekehrter Aufstellung,  d.  h.  wo 
das  Aufs  cUagwasser  statt  von 
oben  TOD  unten  ingefOhrtund 
namentlich  fOr  hohe  GeflÜte 
eine  recht  erwünschte  Verein- 
fachung eriielt  wurde'). 

Fig.  249 zeigt  eine  Kagel- 
Bche  Turbine  im  Vertical- 
durchschnitte ,  wobei  a  das 
Turbinetuad  ist,  was  man  mit- 
telst des  Tellere  6  und  der 
Nabe  c  auf  der  WeUe  d  be- 
festigt bat,  während  g  der  nach 
unten  gekehrte  Leitcurren- 
apparat  bt,  der  sich  mittelst 
einer  Hülse  h  an  einem  festen 
St&nder  auf-  und  abschieben 
t&SBt.  Dm  letzteres  zu  bewir- 
ken, bt  ein  Armpaar  Ik  vor- 
baoden,  mittelst  dessen  der 
Teller  gh  auf-  und  abbewegt  werden  kann,  und  zwar  indem  einerseits  eine 
Verbindung  zwischen  k  und  h  durch  Zugstangen  t  und  andererseits  eine  Ver- 
bindung dnrch  die  in  einer  Stopfbüchse  nach  aussen  fortgesetzte  Drehachse  mit 


1)  Oe&enüicb  bekannt  wurden  vor  Nagel  aar  zwei  Galtnngen  von  Beac- 
tionsturbinen,  beide  aber  ohne  Leite  nrvenapparaie,  nämlich  diu  ulen  beechriebeua 
Rad  von  Manoury  Dectot  mit  iwei  Armen  (Fig.  £31  und  232)  und  ein  von 
Chriatlan,  ia  seiner  IS25  enchienenen  Mccaniqne  indoitrielle,  PI.  9  abgebilde- 
tes Reactionsrad  mit  vierzig  geraden  Schaufeln,  wobd  daa  AaTschlagwasger  au 
allen  Punkten  des  inneren  Umfanges  zugleich  eiuatrümte,  und 
ebenso  am  änaieren  Umfange,  was  man  jetzt  mit  dem  Namen  ödit 
FoQrDeyron-Nagel'sclien  Turbine  ohne  Leitcorven  bezeichnen  könnte.  Die 
cm«  Nagel'sche  Turbine  im  KünigTrich  Hannover  wurde  1810,  and  zwar  mit 
Erfolg,  fiir  eine  Schietapulverfabrik  in  Bommlitz  nnweit  WaUrode  von  Nagel 
selbst  erbaut. 
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doem  Aufzugthebcl werke  nop  lermittelt  wird.  Am  oberen  Endo  der  «ifwftrti- 
Kehenden  Zngst&Dge  q  iat  dberdies  noch  eine  sogenannte  eodloae  Scbraabe  (in 
der  Abbildung  weggelaaseo)  angebracbt,  um  mit  mOglichat  geringer  Kraft  du 
Hoher-  oder  Tieferstelleo  des  Tellers  g  bewirken  zukGoDen.  wodurcti  sogleich 
die  Hohe  des  nach  dem  Bade  a  stiömenden  Wasserkörpera  bestimmt  nod  folg- 
lich ein  besonderer  Schatze  aberSässig  wird. 

Eigen thomlich,  sinnreich  and  effectvoll  ist  die  von  Nagel  getreffeoe  Zk- 

pfenanordnung  seiner  Turbine  zu  nennen,  welche  Fig.  250  (in  grOsaerem  MaM>- 

Btabe  gezeichnet)  darstellt  und  wohei  bemerkt  werden  mtg,  dau  hier  di 

Theile  mit  denselben  Buchstaben  wie  in  Fig.  219  beieichnet  siodi). 

Fig.  SSO. 


Die  ZufQhrung  des  Oeles  geschieht  von  ohen  durch  eine  in  derTurbinen- 
welle  ä  gebildete  Durchbohrung  (,  welche  in  Vertiefungen  der  Kammer  if  mOn- 
d^t,  die  man  zur  Aufnahme  des  Zapfens  in  dem  unteren  Ende  der  Welle  d 
aussparte - 

Der  GuHSBtablzaplen  «  ist  unbeweglich  und  mit  einer  viereckigen  pframi- 
da'en  Fortsetzung  y  nach  unten  in  den  unverrOckbaren  St&nder  f  eingelassen. 
Die  Spnrplatte  ß  ist  fest  in  die  Kammer  i  der  Welle  d  eingesprengt  und  dreht 
sich  mit  dieser  zugleich,  wfthrend  q  ein  Rotfagussfutter  ist,  welches  den  un- 
beweglichen Zapfen  a  concentriEch  umgiebt. 

An  das  untere  Ende  der  Welle  d  ist  ein  ringförmiger  Hand  l  geschroben, 
der  in  einen  na  ^  concentrischen  Caual  fi  (auf  der  Oberfläche  des  Stinden  f) 
taucht,  und  endlich  ist  auf  f  noch  ein  hohler,  oben  und  unten  offener  Cylinder 
V  befestigt. 


t)  Ansrübrlichere  Beschrribung  und  Zeichniuigen  ein«'  Nagel'achen  Tur- 
bine finden  sicli  an  lolgendeD  Stellen ;  Oewerbeblatt  für  das  Königreich  Hannover, 
Jahrg.  1841,   S.   1T9,   Taf.  VIH.  —  Zeilechnft   dei  Architekten-  und  Ingenienr- 

TBieina  fiir  das  Küaigreich  Hannover,  Jahrg.  1856,  S.  216,  Blatt  42. 
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Sobald  die  Bohrung  €  und  mit  ihr  die  Kammer  bei  cf  mit  Oel  gefflllt 
sind,  läuft  letzteres  auch  in  L&ngennuthen  von  ß  und  n  in  den  unter  A  frei  ge- 
bliebenen Raum.  Beim  Gange  der  Turbine  dringt  dann  Aufschlagwasser  bis 
Ober  den  Band  von  v,  fallt  letzteren  Cylinder  und  auch  den  Ganal  /ti,  bis  es 
TOm  Gegendrucke  des  Oeles  unter  A  am  Weiterfliessen,  von  cf  und  €  aus,  ver- 
hindert wird. 

Während  dieser  Zeit  (Patent  von  1841)  hatte  ein  gewisser  Whitelaw 
in  Schottland  das  Segner-Manoury'sche  Reactionsrad  durch  mehrfache 
gelungene  Ausfllhrungen,  namentlich  fOr  hohe  Gef&Ue,  wieder  zu  einem  gewis- 
sen Ansehen  gebracht,  womit  man  jedoch  nicht  im  Stande  war,  dem  BedOrf- 
nisse  vollständig  abzuhelfen,  da  ihr  Hauptfehler,  Mangel  eines  Leitcurvenappa- 
rates,  weder  durch  Einfachheit,  noch  durch  Solidität  vollständig  corri- 
girt  werden  kann  ^). 

In  der  (deutschen)  Schweiz  erwarb  sich  die  bereits  oben  (bei  den  rQcken- 
schlägigen  Verticalrädem)  rahmlichst  erwähnte  Maschinenbauanstalt  der  Herren 
Escher  und  Wyss  ein  ganz  besonderes  Verdienst  um  die  AusfOhrungen 
vortrefflicher  Turbinen,  deren  Ruf  sich  bald  auch  aber  Deutschland  verbreitete, 
diesen  Rädern  ein  fraher  nicht  vorhandenes  Zutrauen  erwarb  and  dem  ge* 
nannten  Etablissement  vielfache  BesteUungen  zufahrte. 

Escher  und  Wyss  ausschliesslich  angehörig  ist  die  gelungene  Ver- 
wirklichong  der  bereits  oben  S.  370  (Fig.  237)  mitgetheilten  Idee,  Po  nee - 
let's  Turbinen  mit  Wassereintritt  von  aussen,  and  zwar  so  zu  constrairen, 
dass  der  Einlauf  so  viel  als  nur  möglich  nach  der  Tangente  des  äusseren  Rad- 
amfanges  erfolgt^,  die  sich  durch  sinnreiche  und  einfache  Gonstruction  ans- 
zeichnen  and  far  hohe  Wassergefalle  den  vorher  besprochenen  Foarneyron- 
sehen  Hochdruckturbinen  (Fig.  244)  vorzuziehen  sind.  Derartige  Wasserräder 
sind  jetzt  anter  dem  allgemeinen  Namen  Tangen tialräder  bekannt 

Bis  zum  Anfange  der  vierziger  Jahre  blieb  die  Gonstruction  guter  brauch- 
barer Turbinen  immer  noch  das  Eigenthum  (Geheimniss)  einzelner  weniger 
Maschinenfabriken,  weil  es  auch  Poncelet  nicht  gelungen  war,  aus  seiner 
sonst  völlig  richtigen  (vortrefflichen)  Theorie  der  Turbinen  Constructionsregeln 
abzuleiten,  von  denen  gefohrt  der  sonst  befähigte  Ingenieur  unter  allen  Um- 
ständen das  Gelingen  im  Voraus  zusagen  konnte'). 


1)  Whitelaw,  Description  of  Whitelaw  and  Stirrat*8  patent  water- 
mill,  London  and  Glasgow  1853,  second  Ed. 

2)  Dem  Verfasser  ist  vor  den  Herren  Escher,  Wyss  &  Comp.,  oder  richtiger 
dem  damaligen  Director  ihrer  Wasserradabtheilung,  Herrn  Zuppinger,  weder 
in  Dentschland,  noch  Frankreich  yon  der  wirklichen  Ausführung  einer  sogenannten 
Tangentialtnrbine  etwas  bekannt  geworden.  Zuppinger  giebt  selbst  (in  R u d e Ts 
Centralblatt  für  deutsche  Papierfabrikanten,  Jahrg.  1856,  S.  26)  an,  dass  er  seine 
Radanordnung  1844  erfunden,  bis  1856  aber  circa  60  Tangentialrader  ausgeführt 
habe. 

8)  Einer  verdienstvollen  Arbeit  über  Beactionsräder  des  in  der  Technik  rühm- 
lichst bekannten  firanzösischen  Bergwerk-Ingenieurs  Comb  es  muss  hier  noch  aus 
zwei  besonderen  Gründen  gedacht  werden,  nämlich  einmal,  weil  derselbe  Kuerstmit 
Erfolg  die  hydraulischen  N^benhindemisse  bei  den  Entwickelungen  seiner  Theorie 
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Diese  ungeheure  LQcke  vollständig  ausgefüllt  zu  habeoi  ist  das  grosse 
Verdienst  Red  teubacher 's,  der  in  seinem  1844  (in  der  ersten  Auflage)  er- 
schienenen Werke :  „Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ventilatoren"  derartige 
Gonstructionsregeln  entwickelte,  dass  jeder  sonst  hierzu  befähigte  Ingeniear 
Turbinen  mit  Sicherheit  auszuführen  vermag. 

Nächstdem  erweiterte  Redtenbacher  aber  auch  die  Poncelet'sche 
Theorie  in  Bezug  auf  die  Fo um eyron' sehen  Räder  dahin,  dass  er  die  be- 
treffenden Rechnungen  unter  Voraussetzung  eines  ganz  beliebigen  Neigungs- 
winkels, fOr  das  erste  Element  der  Radschaufel,  durchführte,  diese  Theorie 
auch  auf  andere  Turbinengattungen  (auf  Turbinen  ohne  Leitcurven,  z.  B.  auf 
das  Segner'sche  Rad,  auf  die  Henschel-  Jonval -Turbine etc.)  anwandte 
und  zugleich  fOr  alle  diese  Räder  den  merkwürdigen  Satz  nachwies,  dass  eine 
richtig  construirte  und  gut  ausgeführte  Turbine  beim  Leergange  (d.  h.  wenn 
sie  keine  Nutzarbeit  verrichtet)  gerade  doppelt  so  viel  Umläufe  machen  muss, 
als  wenn  sie  belastet  das  Maximum  des  Nutzeffectes  liefert. 

Nächst  Redtenbacher  machte  sich  auch  Weisbach  von  1845  an, 
wo  die  erste  Auflage  seiner  Ingenieur-Mechanik  erschien,  um  die  Ausbildung 
der  Turbinentheorie  verdient,  namentlich  entwickelte  er  sein  System  mit  Rück- 
sicht auf  die  (bei  C  o  m  b  e  s'  Reactionsrade,  Note  2  voriger  Seite  erwähnten)  hydrau- 
lischen Widerstände  im  Innern  der  Canäle  des  Leit-  und  Schaufelapparates  unter 
Berücksichtigung selbstständiger  Versuche  über  diesen  wichtigen  Gegenstand'), 
femer  wies  er  mehrfache  neue  Sätze,  u.  a«  über  den  directen  Zusammenhang 
der  Winkel,  nach^),  unter  welchen  die  Enden  der  Leit-  und  Schaufelcurveo, 
sowie  die  ersten  Elemente  der  letzteren  geneigt  sein  müssen,  und  hob  auch 
den  Unterschied  recht  hervor,  welcher  auf  das  Güteverhältniss  der  Turbinen 
ausgeübt  wird,  je  nachdem  die  Radschaufeln  vom  Aufschlagwasser  vollständig 
oder  nicht  ganz  ausgefüllt  werden,  d.  h.  je  nachdem  das  Wasser  durch Re ac- 
tio n  oder  Druck  wirkt  und  weshalb  Weisbach  bei  sämmtlichen  neueren 
Turbinen  sorgfältig  Reactions-  oder  Druckräder  unterscheidet. 

Alle  drei  Meister  der  (neueren)  Turbinentheorie  (Poncelet,  Redten- 
bacher und  Weisbach)  hatten  hinsichtlich  der  Schaufelf orm  im  Laufrade 


berücksichtigte,  ein  anderes  Mal,  weil  es  ihm  gelang,  eine  sinnreiche  Constniction 
auszudenken  (leider  nur  für  Turbinen  ohne  Leitcurven  brauchbar),  wodurch  die 
Radhöhe  einer  Turbine  völlig  dem  jedesmaligen  Wasserzuflusse  entsprechend  ver- 
ündert  werden  konnte.  Der  Titel  dieser  1843  in  Paris  erschienenen  Abhand- 
lung ist:  „Recherches  theoriques  et  experimentales  snr  les  roues  2i  reaction  on  k 
tuyau." 

1)  Ingenieur-Mechanik  Und  Polytechnisches  Centralblatt,  1850)  S.  129.  Au 
letzterer  Stelle  findet  sich  der  betrefiende  Artikel  unter  der  Aufschrift :  „Versuche 
über  den  Widerstand,  welchen  das  Wasser  beim  Durchgange  durch  dieTurbinen- 
canäle  erleidet." 

2)  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  S.  546,  2.  Aufl.  Weisbach's  Ingeniear-^ 
Mechanik  ist  bereits  in's  Englische,  Polnische,  Schwedische  übersetzt  und  seine 
Tnrbinenabhandlang  zu  einer  französischen  Bearbeitung  benutzt  worden,  welche 
unter  dem  Titel  erschien:  „Theorie  de  la  turbine  Fourneyron  d*apres  M. 
WeiBbach  etc.  par.  O.  de  Laclonge,  Bordeaux  185e,"  Daraus  im  Civil-In- 
genietir  (ein  Auszug),  Bd.  3,  1857,  S.  232. 
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nur  die  Bedingungen  ausgesprochen,  dass  man  Rücksicht  auf  die  Winkel  ß  und  <f 
(Fig.  193)  nehmen  müsse,  unter  welchen  die  Radbegrenzungen  von  den  be- 
treffenden Curven  A,  Ä,.  durchschnitten  werden,  sowie  dass  man  in  deren 
Verlaufe  scharfe  Krümmungen  zu  vermeiden  habe,  damit  das  Wasser  ohne  Stö- 
rung zu  folgen  im  Stande  sei,  die  Gestalt  einer  bestimmten  Trajectorie  für  den 
vortheilhaftesten  relativen  Wasserweg  blieb  unberücksichtigt.  Die  bestimmte 
Hinweisung  auf  die  Wichtigkeit  der  Trajectorie  hat  nach  unserem  Wissen  zu- 
erst Professor  Schubert  (am  Dresdner  Polytechnikum)  in  seiner  1850  ver- 
öffentlichten Schrift  gemacht,  welche  betitelt  ist  „Beitrag  zur  Berichtigung 
der  Theorie  der  Turbinen."  In  dieser  Schrift  zeigt  Schubert  (S.  94 
und  99),  wie  man  aus  dem  ermittelten  absoluten  Wasserwege  eines 
Wasserelementes  dessen  relativen  Weg,  die  relative  Trajectorie  oder  die 
Badschaufelform  ermitteln  könne.  Im  Jahre  1859  veröffentlichte  Prof.  Wie be 
in  Berlin  eine  Abhandlung  in  Bornemann*s  Givil-Ingenieur,  Bd.  5,  S.  49, 
welche  die  »Allgemeine  Theorie  der  Schaufelconstructionen  für 
Turbinen  mit  Rücksicht  auf  dieBewegung  desWasserelementes 
durch  das  Rad**  zum  Gegenstande  hat  und  worin  der  Verfasser  ohne  beson- 
dere analytische  Entwickelungen  zum  Ziele  gelangte,  d.  h.  ebenfalls  den  rela- 
tiven Wasserweg  aus  dem  absoluten  herleitete. 

Prof,  Wiebe  bemerkt  dabei,  dass  er  seine  Construction  der  Schaufel- 
formen für  Turbinen  bereits  seit  1846  seinen  Vortrftgen  zum  Grunde  gelegt 
habe. 

Auch  Prof.  Werner  lieferte  (in  der  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure, 
1858,  S.  202)  eine  Theorie  der  horizontalen  Wasserräder  und  insbesondere 
der  alsDruckr&der  arbeitenden Henschel-Jonval-Turbinen,  wobei  derselbe  ebenfalls 
die  Schaufelform  in  Betracht  zog  und  wiederum  (a.  a.  0.,  S.  204)  zu  dem  Satze 
gelangte,  „dass  dieüebertragung  der  lebendigen  Kraft  des  Wassers 
auf  das  Rad  durchaus  unabhängig  ist  von  der  Art  der  Ourve, 
nach  welcher  man  dieselbe  krümmte.''  Indess  hält  Prof.  Werner  es 
doch  für  angemessen,  die  Schaufelform  so  zu  wählen,  dass  der  Druck  auf  die 
Radschaufel,  der  durch  die  Ablenkung  hervorgerufen  wird,  für  jede  Längen- 
einheit constant  und  auch  die  relative  Durchflussgeschwindigkeit  dieselbe 
bleibt,  demgemäss  aber  die  Schaufeln  nach  einer  Kreislinie  zu  krümmen  sind. 
Um  die  Vorstellung  der  Wasserwirkung  im  Rade  zu  erleichtern,  wird  femer 
auch  der  absolute  Wasserweg  ermittelt.  Um  endlich  die  Durchflussgeschwin- 
digkeit im  Rade  möglichst  constant  zu  machen,  räth  Professor  Werner  (a.  a.O., 
S.  210),  dieser  Bedingung  dadurch  zu  entsprechen,  dass  man  die  Rad- 
Bchaufeln  nach  der  Mitte  hin  so  dick  macht,  dass  die  Canäle  einen 
nahezu  oder  ganz  gleichförmigen  Querschnitt  annehmen. 

Vollständige,  dem  rationellen  Praktiker  genügende  Klarheit  in  diesen 
Theil  der  Turbinentheorie  und  deren  Construction  zu  bringen,  gelang  endlich 
dem  Director  der  gräflich  StoUberg'schen  Maschinenfabrik  in  Magdeburg,  Herrn 
Eduard  Hänel,  dessen  betreffende  Abhandlungen  sich  unter  der  Ueberschrift 
„Verbesserte  Turbinenconstruction"  im  5.  Bande  (1861),  S.  163  ff. 
der  Zeitschrift  des  Vereins  D.  Ing.  abgedruckt  vorfinden. 

Hänel  hob  zunäohst  hervor,  dass  sich  alle  Turbinen  ihrem  Wir- 
kungsprincipe  nach  in  zwei  bestimmte  Systeme  bringen  lassen,  welche  sich 

RUhliHRnn,  Maflchincnlchre.    1.    2.  Aofl.  25 
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▼on  einander  nur  dnrch  die  Terschiedenen  Druck-  ond  Gescbwindigkeitsver- 
h&ltnisse  des  ans  den  Leitschaufeln  in  das  Schaufelrad  strömenden  Wassers 
unterscheiden.  Hiernach  tritt  bei  dem  ersten  Turbinensysteme  (den  Reac- 
tionsrädern  nach  Weisbach)  das  Wasser  aus  den  Leitschaufeln  mit  einer 
geringeren  absoluten  Geschwindigkeit,  als  dem  Ober  den  Leitschau- 
feln stehenden  absoluten  Wasserdrucke  oder  Gef&Ue  entspricht;  die  Differenz 
dieser  Geschwindigkeitshöhe  und  dem  absoluten  Gefälle  erzeugt  beim  Ueber- 
gange  des  Wassers  aus  den  Leitschaufelo  in  das  Rad  einen  üeberdruck;  dieser 
Ueberdruck  oder  diese  Pressung  wird  aber  im  Rade  nutzbar  gemacht,  indem 
hierdurch  theils  die  lebendige  Kraft,  theils  die  Pressung  des  Wassers  im  Druck- 
rade vermehrt  (das  Wasser  im  Rade  demnach  noch  beschleunigt)  wird. 

Bei  dem  zweiten  Turbinensysteme  (den  Druckturbinen  nach  Weisbacb) 
findet  eme  Pressung  an  der  Uebergangsstelle  zwischen  dem  Leitschaufelapparate 
und  dem  Turbinenrade  nicht  Statt,  das  Wasser  enth&lt  bereits  beim  Eintritte 
in  das  Rad  das  ganze  Gef&lle  als  Geschwindigkeitshöhe  und  kann  daher  letz- 
tere nicht  mehr  im  Rade  auf  Kosten  der  Pressungshöhe  yergrössert  werden. 

Für  eine  mehr  bildliche  Darstellung  charakterisirt  H&nel  den  Unter- 
schied beider  Turbinensysteme  folgendermaassen :  bei  den  Reactionsturbinen 
dient  der  Leitschaufelapparat  als  Generator  nur  des  einenTheiles  der  dispo- 
nibehi  lebendigen  Kraft  des  Wassers,  das  Laufrad  aber  als  Generator  des  an- 
deren ergänzenden  Theiles  der  Wasserkraft  und  gleichzeitig  auch  als 
Recipient  der  ganzen  Kraft  des  Wassers.  Bei  den  Druckturbinen  da- 
gegen dient  der  Leitschaufelapparat  als  Generator  für  die  ganze  disponible 
lebendige  Kraft  des  Wassers  und  das  Laufrad  ist  nur  Recipient  dieser  leben- 
digen Kraft.  Endlich  hebt  H&nel  auch  noch  den  schon  von  Weisbach  be- 
stimmt gemachten  Unterschied  zwischen  beiden  Turbinengattungen,  n&nüich 
den  hervor,  dass  während  fflr  die  Reactionsturbinen  ein  ziemlich  grosser  Spiel- 
raum far  die  Wahl  des  Winkels  ß  (Fig.  240),  d.  i.  der  Richtung  der  relativen 
Eintrittsgeschwindigkeit  mit  der  Radgeschwindigkeit  bleibt,  dieser  Winkel  fOr 
die  Druckturbinen  ein  ganz  bestimmter,  nämlich  2  a  (Fig.  240)  ist. 

Diesem  Allem  entspricht  dann  die  Verschiedenheit  der  relativen  Wasser- 
wege anijs  (Fig.  251  und  252)  und  der  Oanäle  ÄBBA  und  CCxBBi,  in 
welchen  sich  das  Wasser  im  Laufrade  bei  den  Reactionsturbinen  (Fig.  251) 
und  Druckturbinen  (Fig.  252)  bewegt,  unter  der  VorausseUung  einer  für  die 
ganze  Höhe  des  Laufrades  gleiche  Kranzbreite.  Die  Querschnitte  o,  ai . . .  o« 
der  Reactionsturbine  nehmen  von  a  bis  a^  stets  ab,  während  die  Querschnitte 
der  Druckturbine  von  a  bis  b^  zunehmen  und  von  da  ab  bis  hs  wieder  ab- 
nehmen. So  lange  nun  das  Rad  (Fig.  252)  über  Wasser  geht,  nicht  ganz  oder 
theilweise  ins  Unterwasser  taucht,  schadet  die  Erweiterung  des  Canales  bei 
&2  und  hz  nichts  (auch  wenn  der  dortige  Sack  mit  Luft  gefüllt  ist).  Taucht 
jedoch  das  Rad  ins  Unterwasser,  so  wird  das  im  Räume  zwischen  EFO  und 
ERO  bereits  befindliche  Wasser  mehr  oder  weniger  mit  zur  Bewegung  ver- 
anlasst, wodurch  bedeutende  Störungen  entstehen  und  ein  nachtheiliger  Einfluss 
auf  das  Gflteverhältniss  der  Turbine  veranlasst  wird.  Hänel  begrenzte  daher 
die  concave  Seite  der  Radschaufelu  durch  eine  feste  Wand  ER  O,  d.  h.  con- 
struirte  Druckturbinen  mit  sogenannten  Rucks  chaufeln,  wodurch 
die  Bewegung  des  Belriebwassers  unter   allen  Umstäuden  normal  bleibt   und 
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weder  durch  das  Unterwasser  noch  durch  die  beim  Freigehen  des  Druck- 
wasaers  in  demselben  befindlichen  Ijuft  gestört  werden  kann. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Construction  wurde  man  durch  die  Erfahrung 
zuerst  ganz  entschieden  durch  eine  Turbine  überzeugt,  welche  Hftnel  1858  zum 
Betriebe  einer  GetreidemQhle  zu  Rotbenburger  Hfltte  an  der  Saale  (Mansfelder 
Gewerkschaft)  ausfahrte  und  wobei  sich  zeigte,  dass  eine  richtig  construirte 
Henschel-Jonyäl- Turbine  bei  gänzlicher  wie  theilweiser  (bis  zu  V4  herab)  Er- 

Fig.  251. 


B — .... 
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Fig    t52. 


öffiiung  der  Leitschaufelcan&le,  bei  Eintauchungen  von  0  bis  1,5  Fuss  (0,46  Meter) 
und  wenn  sich  die  Aufschlagwassermenge  von  5,3  Gubikfuss  (0,0309  Cubikmeter) 
bis  57  Gubikfuss  (1,7613  Cubikmeter)  ändert,  Wirkungsgrade  von  0,64  bis  0,70 
sn  liefern  yermag  ^). 

Was  Hänel  durch  treffliche  Raisoonements  zu  beweisen  und  herzuleiten 


1)  Ausführlich  berichtet  hierüber  unsere  Quelle,  Bd.  V  (1861)  der  Zeitochrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  S.  163  bis  mit  S.  198.  Ferner  ein  hierzu  ge- 
höriger Nachtrag  S.  267  ff. 

25* 
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bemüht  war,  bewiesen  SchmidtO^  v*  Hauer^),  und  nach  diesem  Bit  tin- 
ger') fQr  die  Hensohel-Jonval-Turbinen  (von  Rittinger  Rohrtorbinen  ge- 
nannt), mittelst  der 'mathematischen  Theorien.  Die  unten  citirten  Abhandlun- 
gen liefern  interessante  and  werthrolle  Resultate  fiber  die  Krümmung  der 
Radschaufeln  (über  die  relative  und  absolute  Trajectorie;  und  Gestalt  der  Rad- 
canäle  bei  Druckturbinen  (von  Rittinger  Actionsturbinen  genannt), 
so  dass  von  hier  ab  Oberhaupt  die  theoretische  wie  praktische  Lösung  der 
Aufgabe,  Regeln  zur  Berechnung  und  Construction  guter  Turbinen  zu  schaffen, 
als  völlig  gelöst  bezeichnet  werden  konnte. 

Hervorzuheben  dürfte  vielleicht  noch  als  specieller  Gegenstand  sein,  dass 
es  (nach  Wissen  des  Verfassers)  zuerst  Rittinger  war^),  welcher  auf  dem 
wichtigen  Umstand  aufmerksam  machte,  dass  die  absolute  Ausflussgeschwin- 
digkeit  (=  w  in  Fig.  250  und  251)  immer  rechtwinklig  zur  Tangentialgeschwin- 
digkeit  (=v)  gerichtet  (also  bei  den  Henschel-Jonval-Turbinen  immer  senk- 
recht) sein  muss^),  wenn  diese  Geschwindigkeit  recht  klein,  d.  h.  für  den  vor- 
theiUiaften  Effect  am  günstigsten  sein  soll. 

Während  dieser  Vorgange  im  Gebiete  der  Fonrneyron-  und  Henschel- 
Jonval-Tnrbinen,  hatten  rationell  gebildete  Praktiker  auch  erfolgreich  gewirkt 
und  mancherlei  höchst  beachtenswerthe  Gonstructionen  ausgefiArt,  deren  in 
chronologischer  Folge  gedacht  werden  soll.  Zuvor  werde  jedoch  noch  er- 
wähnt, dass  von  hier  ab  die  rationelle  Unterscheidung  der  beiden  Hauptgat- 
tungen von  Turbinen  in  Radialturbinen  und  Achsialturbinen  allgemein 
beliebt  wurde. 

Sodann  gedenken  wir  zuerst  der  sogenannten  Vertical-Turbinen  des  dama- 
ligen Kunstmeisters  (jetzt  Bergrathes)  Sohwammkrug  in  Freiberg,  der  be- 
reits  1848  seine  erste   derartige  Turbine  mit  horizontaler  Achse  con- 


1)  Gustav  Schmidt,  damals  (1856)  k.  k.  Knnstmeister  in  Joachimsthal 
(jetzt  Professor  am  deutschen  Polytechnicnm  in  Prag)  in  Rittinger's  Erfah- 
rungen etc.,  Jahrg.  1855,  S.  5  ff. 

2)  V.  Hauer  (damals  1860),  Maschiueninspector  in  Schemnitz  (jetzt  Pro- 
fessor in  Leobeu).  Ebenfalls  in  Rittiuger's  Erfahrungen,  Jahrg.  1860,  S.  5 
unter  der  Ueberschrift:  „Construction  der  Schanfelkrümmungen  bei  Rohrturbinen.*' 

3)  Theorie  und  Bau  der  Rohrturbinen.  Zweite  Auflage,  Prag  1865  (spedell 
„Theorie  der  zweckmässigen  Krümmung  der  Radsohaufeln*'  von  S.  55  ab). 

'4)  In  der  ersten  (1861)  erschienenen  Auflage  seines  Werkes:  „Theorie  und 
Bau  der  Rohrturbinen,''  S.  11. 

5)  Die  absolute  Ausflussgeschwindigkeit  =  w  berechnet  sich  mit  Bezug  auf 
Pig.  250  und  251  zu  u?^  =  v'  -|-  u^  —  2  v  tt  C08.  (f.  Dieser  Ausdruck  wird  ein 
Minimum  fdr  v  =  C08*  <f,  d.  h.  wenn  w^  =  u!^  —  v',  oder  w'  =  t;'-f-  to^  und  ig.d 

=  —  ist.  Man  sehe  hierüber  anchProf.  Gustav  Seh midt's  Abhandlung:  „Ueber- 

V 

blick  der  verschiedenen  Turbinen -Theorien"  (der  Theorien  Redtenbacher's, 
Weisbach's  und  Rittinger 's),  welche  sich  abgedruckt  findet  im  XI.  Bande 
(Wien  1862),  S.  94  des  Berg-  und  Hüttenmänn«  Jahrbuches  der  k.  k.  Bergakademien 
zu  Schemnitz,  Leoben  und  Pribram. 
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strairte,  welche  sof  dem  Botbichflnberger  StoUea  sam  Betriebe  einea  Poch- 
verkB  dient  *}- 

Zur  nacbträgUcheii  ErklArong  des  Begriffe«  BTnrbine"  mochten  wir 
beim  Schwammkmg'acben  Bade  im  TorauB  bemerken,  dasB  nach  dem  Auf- 
treten dieser  QatluDg  700  Wasaermotoren  eine  Erweiterung'  dea  Begriffea 
.Tarbine"  in  dem  Sinne  nothwendig  wurde,  als  mao,  gegenüber  den  verticalen 
Wasserrftdern,  nicht  nur  die  Waaserrftder  mit  terticaler  Achse  Turbinen  nen- 
nen konnte,  sondern  Qberbanpt  alle  die  WaEserrider,  wobei  daa  Anf- 
Bcfalagwaaser  im  Rade  gar  nicht  snr  Rahe  kommt,  w&hrend  das 
Wasser  (fiut)  bei  allen  alten  (veiticalen)  BSdem  mehr  oder  weniger  in  den 
relatiTea  Rnbeinstand  Qbergebt, 

Die  Schwammknig-Tarbine  mit  horizontaler  Achse  laaaen  folgende  Fig. 
253  (äeltenaDBicht,  Schnln  rechtwinklig  zur  Radachse)  und  SM  (Torderan- 
alcht)  erkennen. 

Kg.  ses.  Pig.  SÖ4, 


Bas  vertical  atehende»  6Fass  (BergfnBs  ik  V>  Meter)  inneren  und  8Fns 
Süsseren  Darchmesser  besitzende  Rad,  beateht  ans  dem  durchbrochenen  gots- 
eiaeraen  Teller  aa,  welcher  aaf  der  horizoQtalliegenden  Welle  li»  in  bekannter 
Weise  befestigt  ist.  Der  Umfang  dieses  Tellers  trAgt  den  ans  Blech  bestehen* 
den  Scbanfelkrans  c,  in  welchen  die  nach  dem  Principe  der  Turbinen  con- 
Btmirten  Schaufeln  angebracht  sind.  Der  FusBpunkt  des  Rodea  liegt  nahesa 
Qber  dem  Wasserspiegel  des  UaterwaBsera  dd  (Fig.  354).  Das  Anfscblag- 
Wasser  wird  in  einem  guaseifiernen  Rohre  t  sogefahrt,  welches  tut  entspre- 
chenden Lagern  ff  ruht,  von  dessen  onterem  ab  das  Wasaer  in  einer  sanften 
Biegung  in  das  Innere  des  Rades  dergestalt  gefOhrt  iat,  dass  am  nnteraten 
Ende   desselben   die  SchauenvorrichtQEg  g  hat  angebracht  werden  kOnnen. 


I)  Freiberger  Jalirbaeh  (ur  den  Berg-  und  Tliitteamann  (Qr  1849,  8.  32  1 
und  Ton  Schwammkrng  sclbet  im  Jahrgange  IBGO,  S.  1 — SB. 
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Dieselbe  besteht  zanächst  aus  einem  mit  der  Badschanfelnng  gleiche  Weite 
besitzenden  Kasten  gg^  in  welchen  drei  Klappen  hh  (Fig.  2^)  angebracht 
sind,  die  an  den  Seiten  des  gedachten  Kastens  genau  anschliessen  und  bei  tt 
an  Achsen  und  Wellen  befestigt  sind,  mittelst  welcher  sie  in  der  Ebene  des 
Rades  gedreht  und  so  (je  nach  Maassgabe  des  erforderlichen  Au&chlages)  den 
in  dem  Kasten  gg  fest  angebrachten  Seiten-  und  Zwischenwänden  kh  mehr 
oder  weniger  genähert  werden  können,  um  ein  gleichzeitiges  Dirigiren  der 
Klappen  hh  bewirken  zu  können,  sind  deren  Wellen  da,  wo  sie  aus  dem  Ka- 
sten gg  henrorragen  und  mittelst  Stopfbüchsen  abgedichtet  sind,  mit  dem  He- 
belwerke U  versehen,  welches  durch  die  SchOtzenstange  m  leicht  in  ThAtig- 
keit  gesetzt  werden  kann.  Die  oben  zugesch&rften  Verlängerungen  nn  dar 
Zwischenwände  hlc  vertreten  die  Stelle  von  Gontractionsbacken.  Endlich  sind 
bei  00  Lederabdichtungen  an  den  Klappen  hh  angebracht,  welche  den  Ueber- 
tritt  von  Wasser  aus  der  einen  Abtheilung  in  die  andere  verhindern  sollen. 

DasB  diese  zu  den  Druckturbinen  (Partialturbinen)  gehörigen  Räder,  ihrer 
liegenden  Welle  wegen,  vor  den  Turbinen  mit  verticaler  Achse  den  Vorzug 
einer  leichteren  und  sicheren,  vor  dem  Wasserzutritt  geschützen  Lagerung  be- 
sitzen, versteht  sich  wohl  von  selbst.  Ein  anderer  Vorzug  derselben  ist  aber 
noch  der,  ihren  Durchmesser  beliebig  gross  nehmen  und  damit  eine  verhält- 
nissmässig  kleinere  Umdrehzahl  erlangen  zu  können. 

Beispielsweise  bespricht  Schwammkrug  (a.  a.  0.  S.  3)  eine  zweite  zur 
Wasserhaltung  dienende  von  ihm  selbst  constrnirte  Verticalturbine,  welche  bei 
103V2  Bergfuss  (ä  %  Meter)  Gefälle  pro  Minute  nur  112  bis  118  Umdre- 
hungen machte,  während  eine  Turbine  mit  verticaler  Achse,  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  420  Umdrehungen  gemacht  haben  würde  und  das  damit  zu 
treibende  Kunstgestänge  doch  nur  wenig  Anhabe  pro  Minute  forderte.  Bei 
38,7  bis  133,6  Cubikfuss  Aufschlagwasser  pro  Minute  gab  dies  Rad  ein  Gfite- 
verhältniss  von  0,58  bis  0,79.  Ueber  eine  noch  andere  derartige  Turbine,  zum 
Betriebe  des  Kunstgezeuges  auf  der  Freiberger  Grube  „Friedrich  August  Erb- 
stoUen**  wird  im  gedachten  (Freiberger)  Jahrbuche  von  1863  Bericht  erstattet 

In  einem  mir  vorliegenden  mit  13  lithographischen  Plattenabbildungen  be- 
gleiteten Werke  Girard's,  was  1863  in  Paris  erschienen  ist,  bezeichnet  Girard 
P.  26  eine  Tafel  III..  abgebildete  Turbine  des  Schwammkrug' sehen  Systems  als 
„roue  turbine  transversale'',  der  Gesammttitel  des  Werkes  ist:  Utilisa- 
tion  de  la  force  vive  de  Teau  appliqu^e  a  rindustrie**.  In  sfimmtlichen  mir 
vorliegenden  Brevets  Girard's  auf  Turbinen  findet  sich  keins,  welches  sich 
auf  dies  fragliche  Rad  bezieht. 

In  Nordamerika  hatte  schon  in  den  Jahren  1844—1846  der  als  Hydro- 
tekt  berflhmte  Ingenieur  Boyden  zu  Lowell  in  Massachusetts  Foumeyron- 
Turbinen  von  78  und  190  Maschinenpferdekräften  mit  grossem  Erfolge  zu 
Stande  gebracht,  auch  mit  mancherlei  Verbesserungen  versehen  0.  Unter  letz- 
teren befand  sich  auch  ein  sogenannter  Di£fuser,  d.  h.  ein  die  Aussenseite  des 
Turbinenrades  umgebendes,  sich  nach  Aussen  hin  allmäbg  erweiterndes  ring- 
förmiges Gehäuse,  durch  welches  dem  mit  grosser  Geschwindigkeit  ausströmen- 
den Wasser  ein  Theil  der  beim  Austritte  aus  der  Turbine  noch  innewohnenden 


1)  J.  Francis,  Lowell  Hydranlic  Experiments  etc.  Boston  1855.    f,  2  ff. 
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lebendigen  Kraft  entzogen  nnd  nntsbar  gemacht  (drei  Procent  and  mehr  am 
Wirkungsgrade  gewonneo)  werden  solP).  Weisbach')  wies  die  Yortheile 
eines  solchen  Diffasers  theoretisch  nach  und  begleitete  die  Besprechung  dieses 
HOlfsmittels  mit  einer  für  die  Construetion  ausreichenden  Zeichnung. 

Im  Jahre  1849  naljm  der  vorgenannte  Civii-lugenieur  Girard  einBrevet 
auf  eine  hydropnenmatische  Turbine'),  deren  Oonstruetion  in  der  Haupt- 
sache darin  besteht,  dass  Leitschaufel  und  Laufrad  einer  Henschel-Jonval- 
Tnrbine  von  einem  luftdichten  tief  in's  Unterwasser  tauchenden  Qehäuse  oder 
Kasten  umgeben  (von  der  ftusseren  atmosphärischen  Luft,  fthnlich  dem 
Taucher  in  seiner  Glocke  abgesperrt  wird)  und  durch  eine  von  der  Turbinen- 
welle  aus  bewegte  Luftcompressionspumpe  die  Luft  in  dem  Geh&use  so  stark 
comprimirt  wird,  dass  sie  den  Unterwasserspiegel  im  Qehäuse  durch  ihren 
Druck  bis  unter  die  Ausflussöffnungen  der  Turbine  senkt.  Hierdurch  bewegt 
sich  die  flbrigens  dem  Wirkungsprinoipe  nach  als  Druckturbine  con- 
stmirte  Maschine  frei  in  der  Luft,  giebt  für  veränderliches  Aufschlagwasser 
(als  Partial-Turbine)  gleich  gflnstige  Gflteverhältnisse.  Leider  ist  die  ganze 
Anordnung  zu  complicirt  und  deshalb  der  von  Hänel  und  Rittinger  ange- 
gebene Weg,  die  Druckräder  zum  Gange  im  Unterwasser  zu  bef&higen,  jeden- 
faUs  vorzuziehen. 

Li  demselben  Jahre  1849  gelangte  der  bereits  oben  genannte  amerikanische 
Ingenieur  Francis  zur  Ausführung  und  glflcklichen  effectvoUen  Vollendung 
zweier  Radial-Vollturbinen  mit  äusserer  Beaufschlagung  (von  ihm  centre-vent 
water-wheel  genannt)  für  die  Boot-Cotton-Mills  in  Lowel  (Massachusetts)*},  jede 
für  ein  mittleres  GeAlle  von  19  Fuss  und  einem  Leistungsvermögen  von  280 
Maschinenpferdekräften.  Wir  kommen  später  bei  der  spociellen  Besprechung 
neuerer  Turbinen  auf  diese  jetzt  allgemein  mit  dem  Namen  „Francis-Tur- 
binen**  bezeichneten  Wasserräder  zurück,  bemerken  indess  schon  jetzt,  dass 
hier  unter  dem  Rade,  wegen  des  geschlossenen  massiven  Austrittsstrahles,  die 
Anbringung  eines  vortheilhaft  wirkenden  Saugrohres  zulässig  ist,  die  Schaufeln 
des  Laufrades  ganz  gerade  (nur  schräg  zur  Radtangente  gestellt)  ausgeführt 
werden  können  etc.^). 

1851  erhielt  Girard  ein  französisches  Brevet^)  auf  Druckturbinen 
ohne  Leitcurven,  die  er  als  verbesserte  Borda-Räder  (S.  368)  bezeichnete  und 


1)  Zeitschrift  des  Architekt«n-  und  Ingenieur-Vereins  für  das  Königreich 
Hannover.    Jahrgang  1858,  S.  227. 

2)  Ingenieur-Mechanik  Bd.  2.    Vierte  Auflage,  §.  275. 

■ 

3)  Description  des  Machines  et  Proc^des  pour  lesquelles  des  Brevets  d'In- 
vention  ont  ^te  pris  botlb  le  Regime  de  la  loi  du  5  Jnillet  1844.  Tome  XVIII 
(1854),  P.  57  nnd  Tome  LXXVI  (1871),  P.  146.  Femer  in  Armengaud's 
Genie  industriel  Tome  III,  P.  59—76  ;  Tome  Y,  S.  300  und  Tome  XII  (1856), 
P.  1,  so  wie  Tome  XIII,  P.  217;  Weisbach  Ingenieur-Mechanik  Bd.  2.  Vierte 
Auflage. 

4)  Fancis,  Lowell  Hydraolic  Experiments,  P.  61  ff. 

5)  Ebendaselbst,  P.  55.  Taf.  VII  unter  der  Ueberschrift :  „Experiments  on 
a  model  of  a  centre-vent  water  wheel,  with  straight  buckets.^ 

6)  Description  des  Machines  et  Procc^d^s  etc.  Tome  LXXVI  (1871),  P.  146. 
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Turbinen  mit  freiem  Wasserdurohgang  (Tnrbin^s  k  libre  deviation)  nannte. 
Als  eine  EigenthQmlichkeit  dieser  Turbinen  mit  innerer  Beaufschlagong  wurde 
noch  die  allm&lige  Erweiterung  ihrer  Badzellen  von  Innen  nach  Aussen  be- 
zeichnet und  eine  derartige  Maschine  als  „Turbine  ä  6vaouation  par  6?asement^' 
aufgeführt.  Hierzu  würde  zu  bemerken  sein,  dass  schon  Francis  bei  den 
Boot-Turbinen  (mit  äusserer  Beaufschlagung)  derartige  Erweiterungen  nach 
der  Wasserabflussseite  des  Laufrades  hin  anbrachte,  so  wie  dass  man  durch 
dies  Mittel  die  Ausmündung  der  Badcanäle  vergrösserte,  die  Ausflussgeschwindig- 
keit  verminderte,  ohne  den  Winkel  ^  (Fig.  240)  vergrüssern  zu  müssen,  wel- 
chen die  relative  Austrittsgeschwindigkeit  mit  der  Badtangente  daselbst  bildet 
Besonderes  Aufsehen  erregte  GirardO  durch  eine  sogenannte  Schrau- 
benturbine (roue-h^lice  a  axe  horizontal,  ou  Turbine  sans  directrices,  Bre- 
vet  vom  9.  Septbr.  1863),  d.  h.  einer  Henschel-Jonval-Fontaine-Turbine  mit 
horizontaler  in  der  Sichtung  des  fliessenden  Wassers  liegenden  Welle,  wobei 
man  das  Bad  mit  schraubenförmigen  Schaufelflächen  ausgestattet  hatte 
.und  welche  Badgattung  namentlich  für  Wasserkräfte  mit  geringem  GeflUe  und 
grossem  Aufschlagquantum  empfohlen  wurde,  wo  sie  sogar  als  Ersatz  der  ge- 
wöhnlichen Schiffsmühlenräder  in  freiem  Strome  (S.  339)  dienen  sollte.  Weiter 
unten  kommen  wir  auf  diese  Badgattung  zurück. 

•  In  Norddeutschland  verfolgten  die  Givil-Ingenieure  und  Maschinenfabri- 
kanten Nagel&Eämp  mit  anerkennungswerther  Consequenz  die  Weiterbil- 
dung ihrer  Badial-,  Voll-  und  Partialturbinen  mit  innerer  Beaufochlagung,  wo- 
bei es  diesen  Herrn  auch  gelang  für  YoUturbinen  die  bereits  von  Comb  es 
&  HäneP),  sowie  von  Laurent  &  Deckherr  ^  versuchte  Construction  dieser 
Badgattungi  die  Badhöhe  mit  dem  Schützenzuge  in  stets  gleichem  Maasse  ver- 
ändern zu  können,  glücklich  zur  Vollendung  zu  bringen.  Hierdurch  wird  ver- 
anlasst, dass  diese  Turbinen  bei  sehr  veränderlichem  Aufschlagquantom 
mit  gefälltem  Badkranze,  als  Beactionsturbinen  arbeiten  können,  während  sie 
sonst,  selbst  beim  Einbaue  von  Etagen  oder  parallelen  Badkronen,  wie  dies 
bereits  Fourneyron  bei  der  St.  Maur-Tilrbine  ausführte*),  doch  nur  un- 
vollständig diesen  Charakter  anzunehmen  vermögen  und  mehr  oder  weniger  als 
unvortheilhafte  Druckturbinen  arbeiten.  Wir  kommen  nachher  auf  diese  Na- 
gel &  Kam p 'sehe  Turbinenconstruction  zurück,  und  erwähnen  hier  nur 
noch,  dass  das  erste  derartige  Bad  bereits  1864  in  Nordheim  (Provmz  Han- 
nover) in  Betrieb  gebracht  wurde  ^). 

Unter  den  mancherlei  Yerbesserungen,  womit  Nagel&Eämp  ihre  Ba- 
dialturbinen  in  jüngster  Zeit  bereicherten,  und  worauf  wir  später  speciell 
zurückkommen  werden,  verdient   namentlich  ihr   Leitschaufel-Begulator. 


1)  Description  des  Machines  et  Proced^  etc.  Tome  XXXI,  F.  419,  und 
Tome  LXXVI,  P.  UÖ. 

2)  Beziehnngsweise  (Combes)  „Becherches  th^oriqnes  et  experimentales  sur 
les  roues  ä  r^action'S  Paris  1843  und  (Hänel)  in  der  deutschen  Gewerbezeitong, 
Jahrgang  1846,  Nr.  49.    (Man  sehe  hierüber  auch  Note  3,  S.  383). 

3)  Armengand  ain^,  Publication  industr.  etc.  Tome  VI,  Planche  23. 

4)  Allgemeine  Maschinenlehre  Bd.  2,  S.  50,  Fig.  37. 

5)  MittheiluDgen  des  hannoverschen  Gewerbevereins,  Jalirgang  1870,  S.  29  fr. 
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Erwfthnung,  den  flie  cuerst  1869  auf  der  Leipziger  VerBammlung  deatscher 
Malier  und  MQhleninteressenten  ausstellten^).  Derselbe  besteht  aus  einem 
beweglichen  mit  radialen  Schaufeln  versehenen  Rade,  welches  das  Turbinen- 
laufrad concentrisch  umgiebt.  Hat  die  Turbine  ihren  normalen  Gang,  so  tritt 
das  Wasser  (nach  Seite  388)  auch  radial  aus,  so  dass  es  durch  die  radialen 
Sebaufeln  des  BeguliruDgsrades  ohne  jeglichen  seitlichen  Druck  hindurch  geht. 
Läuft  aber  die  Turbine  (zufolge  veränderter  Aufschlagwassermengen  etc.)  ra- 
scher oder  langsamer  um,  als  dem  Maximum  des  Nutzeffectes  entspricht,  dann 
drückt  das  ausströmenende  Wasser  seitlich  gegen  die  radialen  Schaufehl 
and  zwar  in  dem  einen  Falle  nach  rechts,  in  dem  anderen  ^alle  nach  links. 
Das  Regulirungsrad  giebt  diesem  seitlichen  Drucke  nach  und  stellt  mittelst 
Riemen  und  Zahnradübersetzung  die  Leitzellen  in  dem  ersten  Falle  zu,  in  dem 
zweiten  Falle  auf  und  zwar  so  lange,  bis  die  normale  Geschwindigkeit  des 
Turbinenrades  wieder  hergestellt  ist,  d.  h.  bis  das  Wasser  wieder  radial  aus- 
tritt und  das  Regulatorrad  zum  Stillstände  gelangt '*')• 

Wir  schüessen  hiermit  die  geschichtliche  Einleitung  über  Turbmen  unter 
Hinweisung  auf  folgende  vier  grossartigen  Anlagen  der  Neuzeit. 

1.  Turbinenanlage  (und  Seiltransmission)  der  Wasserwerksgesellschaft  in 
Schaffhausen').  Drei  Achsialturbinen  von  zusammen  600  Maschinenpferden 
ArbeitsgrOsse,  unterhalb  Schafihausen  angelegt,  und  durch  Wasser  des  Rhein- 
Btromes  beaufsohlagt.  Mittelst  zweier  Drahtseile  werden  540  Pferdekräfte 
quer  über  den  Rhein  nach  der  am  rechten  Ufer  liegenden  Stadt  Schaffhausen 
geleitet,  und  dort  an  verschiedenen  Stellen  durch  erweiterte  Drahtseiltrans- 
missionen  zu  gewerblichen  Zwecken  verwendet.  Die  Ausführungen  wurden 
von  Rieter&Gomp.  in  Winterthur  besorgt. 

2.  Turbine  der  Kränholm  Manufactur  Narva,  eine  grossartige  Baumwoll- 
spinnerei und  Weberei  (239692  Spindeln  und  1647  mechanische  Webstühle) 
unweit  Petersburg^).  Ebenfalls  Achsialturbinc  nach  Henschel-Jonval  mit  einer 
Nutzleistung  von  1200  Maschinenpferdekräften.  Der  Durchmesser  des  Lauf- 
rades beträgt  etwas  über  12  Fuss  englisch.  Der  Lieferant  war  die  Augsburger 
Maschinenfabrik. 

3.  Die  Turbinen  zum  Betriebe  der  Luftcompressionspumpen  beim  Gott- 
hard-Tunnelbaae^).     In  Ariolo  vier  Tangentialturbinen ,  von  je   1,2  Meter 


1)  Stenographischer  Bericht  der  Versammlnng  deutscher  Müller  undMöhlen- 
intereuenten  in  Leipzig  am  81.  Mai,  1.  und  2.  Juni  1869,  S.  17. 

2)  Meissner,  die  hydranlischen  Motoren  auf  der  Wiener  Weltansstellong 
von  1873.  In  Uhland's  Zeitschrift:  „Der  praktische  Maschinen- Constructeor** 
Jahxg.  1874,  S.  313.    (Mit  Abbildungen  begleitet.) 

3)  Kronauer,  Torbinenanlage  und  Seiltransmission  der  Wasserwerksge- 
sellschaft  in  Schaffhansen.  Schweizerische  Folytechn.  Zeitschrift,  Jahrg.  1867, 
S.  1,  57  und  117. 

4)  Turbine  (1200  H.  P.)  for  a  Cotton  Mill  near  St.  Petersburg.  Engi- 
neering vom  4.  Jnny  1873,  P.  8  ff. 

5)  Rapport  trimestriel  Nr.  5  du  Conseil  F^d^ral  Suisse  etc.  de  la  ligne  du 
St.  Gotthard  snr  la  marche  de  cette  entreprise  dans  la  p^Hode  du  1.  Octbr.  au 
31.  Decbr.  1873  (Beme  1874).  Aach  allgemeine  Maschinenlehre  Bd.  IV,  S.  766. 
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äusserem  Darchmesser,  bei  165  Meter  Gef&lle.  EDtworfeo  and  ansgefthrt  von 
der  Firma  Escher,  WysB&Comp.  in  Zürich.  In  Göschenen  vier 
Schwammkrug-  (Girard-)  Turbioeo  von  je  2,40  Meter  äusserem  Durchmesser 
bei  85  Meter  Gefälle.  Entworfen  und  ausgeführt  von  der  Maschinenfabrik 
B.  Boy  &  Comp,  in  Vevey. 

4.  Die  Turbinenanlage  (und  Drahtseiltransmission)  zu  Bellegarde  (im 
französischen  Departement  des  Ain  an  der  sogenannten  „Perte  duBhöne**  un- 
weit Genf).  Natarlich  vorhanden  sein  sollen  60  Gubikmeter  Wasser  pro  Se- 
cunde  bei  einem  Gefälle  von  15  Meter,  was  einer  disponiblen  Arbeitskraft 

von =F— ^ —  =  12000  Maschinenpferden  entspricht      Zur  Zeit  sollen  6 

Turbinen,  je  von  circa  630  Maschinenpferdekräften  theils  ausgefQhrt,  theils  im 
Baue  begriffen  sein.  Die  Turbinen  gehören  ebenfalls  dem  Henschel-Jonval- 
Systeme  an,  mit  Üeberwasserzapfen  nach  Henschel-Jonval  und  Girard.  Ver- 
wandt wird  ihre  mechanische  Arbeit  zum  Maschinenbetriebe  bei  der  Fabrika- 
tion könstlichen  Düngers  (aus  Koprolithen,  d.  i.  den  Excrementen  vorsünd- 
fluthlicher  Thiere,  zum  Tbeil  aus  phüsphorsaurem  Kalke  bestehend.  Femer 
benutzt  man  sie  ztim  Betriebe  von  Maschinen  zum  Herstellen  sogenannten 
Holzstoffes  zur  Papierfabrikation,  zum  Betriebe  einer  Papierfabrik,  au  Wasser- 
pumpwerken u.  dergl.  m.  Die  Beschaffung  dieses  grossartigen  Werkes  haben 
wieder  Bieter&Comp.  in  Winterthur  übernommen. 


Eintheilimg  der  Turbinen. 

§.  75. 

Im  vorigen  Paragraph  wurde  hinläDglich  erörtert,  dass  man,  dem 
Wirkungsprincipe  nach,  alle  zur  Anwendung  empfehlens- 
werthen  Turbinen  in  Reactions-  und  Druck- Bäder  zu  unter- 
scheiden habe  0-  Nach  der  Richtung,  in  welcher  das  Wasser 
durch  das  Rad  fliesst,  nach  der  Anordnung  des  Wassereinlaufes 
und  nach  wichtigen  constructiven  Dispositonen,  lassen  sich  ferner 
die  gegenwärtigen  Turbinen  wie  nachstehend  classificiren: 


1)  Eine  dritte  Gattung  von  Turbinen,  die  sogenannten  Stossräder,  sind 
nicht  empfehlenswerth  und  kann  man  sie  kurz  als  Dmckiüder  mit  schlechtem 
(unrationellem)  Wassereinlauf  bezeichnen.  Allerdings  ist  ihr  Güteverhältniss  nicht 
kleiner,  als  das  (verticaler)  nnterschlägiger  Wasserräder  in  geradem  Gerinne.  Wer 
sich  für  die  Theorie  dieser  Turbinen  mit  Stossrädem  interessirt,  der  findet  Hin- 
reichendes hierüber  in  Poncelet's  „M^caniqne  appliqu^  anx  machines*'  und  in 
Weisbach's  Ingenienr-'Mechanik. 


§.  76.    Yolltarbioen. 

I.   Turbinen  mit  Leitschaufeln. 
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II.  Turbinen  ohne 
Leitscbaufeln. 


A.  Radial-Tarbioen.     B.  Achsial-TarbiDeo. 


Das    WaMer    fliesBt    in         Das  Wasser  fliesst  paral- 

xadialer  Richtmig  durch  das  lel   der   Achse    durch    das 

Bad.        Der     Leitschaufel-  Rad.     Letzteres  liegt  unter 

Apparat   liegt  in  der  Ebene  oder  über  dem  Leitschaufel- 

dea  Rades.  apparate. 


a.  YoUturbinen. 

ct.  Mit  innerer  Beauf- 
Bchlagnng  (Foumeyron- 
Turbinen). 

ß.  Mit  äusserer  Beauf* 
schlagnng  (Francis-Tur- 
binen). 

b.  Partialturbinen. 

y.  Mit  innerer  Beaufschla- 
gung (nach  Nagel, 
Schwammkrug  und 
Qirard). 

«f.  Mit  äusserer  Beaufschla- 
gung (Tangentialräder), 
nach  Zuppinger. 


a.  YoUturbinen. 

b.  Partialturbinen. 


Whitelaw- 

Cadiat- 

Girard- 


Räder. 


I.    Turbinen  mit  Leitsohaufeln  0- 

§.  76. 
a.    YoUturbinen. 

a.    VoUturbinen  mit  ixmerer  Beaufbohlagung'). 
Die  ursprünglichen  Fourn eyron 'sehen  Dispositionen  dieser 
Turbinengattungen   Fig.  238  für  niedrige  Gefälle   (Niederdruck- 


1)  Ausser  den  bereits  Yorher  angeführten  Werken  und  Abhandlungen  ver- 
^dienen  hier  noch  vom  constructiyen  Standpunkte  aus  folgende  hervor- 
gehoben zu  werden:  Le  Blanc,  Recueil  des  machines  etc.,  3«  Part,  PI.  31  bis 
34  (Foumejron's Etagen turbine).  —  Armengaud,  Publication industrielle,  Vol.  I, 
Fl.  87  (Fourneyron-Tnrbine  mit  Etagen);  Vol.  VI,  PI.  28  (Turbinen  mit  umge- 
kehrter Aufstellung).  —  Bornemann,  Geographische  Tabelle  über  die  wich- 
tigsten Constructionselemente  der  Turbinen  (Civil-Ingenieur,  Bd.  4,  S.  13  u.  42). 

2)  Lacl'onge,    Bremsversuche   einer  nach  der  W ei sbac haschen  Theorie 
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turbinen)  und  Fig.  244  für  hohe  Gefälle  (Hochdruckturbinen),  die 
sogenannten  directen  Aufstellungen  werden  jetzt  (wohl  all- 
gemein) durch  die  sogenannte  umgekehrte  Aufstellung  oder 
der  Nagel' sehen  Disposition  Fig.  249  ersetzt,  sowie  die  Ham- 
burger Firma  Nagel  &  Kamp,  als  die  gegenwärtigen  Vertreter 
der  radialen  YoUturbinen  (Reactionsräder)  angesehen  werden 
können  ^). 

Um  möglichst  zu  vermeiden,  dass  die  Turbine  mit  nicht  ganz  vom  Wasser 
ausgefälltem  Radkranze  arbeitet  (nicht  als  schlechtes  Druckrad  wirkt,  wie 
schon  die  unten  citirten  Versuche  des  Generals  Morin  lehrten'),  theilte  sp&ter 


constniirten  Fonmeyron'schen  Turbine  (Civil-Ingenieor,  Bd.  3,  S.  232  nnd  Bd.  4, 
S.  224;  Supplement  zum  erstgenannten  Artikel). 

1)  Meissner,  die  hydraulischen  Motoren  auf  der  Wiener  WeltanssteUung. 
Uhland's  Praktischer  Maschinenconstructeur,  Jahrg.  1874,  S.  301.  In  dieier 
Quelle  finden  sich  zugleich  sämmtliche  Gattungen  von  Turbinen  besprochen, 
welche  (zur  Zeit)  die  Firma  Nagel  &  Kamp  baut. 

2)  Zur  Beurtheilung  der  Wirkungsweise  einer  Fotumeyron-Turbine  ohne 
Etagen  im  Rade  führen  wir  hier  einige  Resultate  Morin 'scher  dynamometrischer 
Messungen  an  einer  Turbine  zu  Mühlbach  (Dep.  du  Bas-Rhin)  auf,  wobei  e  die 
Schützenzughöhe,  Q  die  Aufschlagwassermenge  pro  Secunde,  H  das  Totalgefalle, 
n  die  Umdrehzahl  pro  Minute,  Nn  die  Anzahl  der  Nutzpferdekräfte  und  g  das 
Maximum  des  Güteverhältnisses  bezeichnet: 


r 
1 

'          e 

Q 

1 

H          1         n 

! 

Nn 

1 

Ora,27 
0m,20 
Om,l5 

Om09 

'             1 

2cm,445 

lcm,863 
lom,586 
lcm,016 

3ni,390 
3ra,398 
3m,035 
3m,207 

61,5 
49,4 
58,25 
45,25       ! 

1 

87,26 
59,77 
43,80 
22,7 

0,793 
0,785 
0,696 
0,524 

Gegen  diese  Morin 'sehen  Versuche  sind  namentlich  vonLaclonge  (Civil- 

Ingenieur,  Bd.  3,  S.  241)    erhebliche  Bedenken   hinsichtlich  der  zu   niedrigen 

Wassermessung  erhoben  worden,  die  wir  um  so  mehr  theilen,  als  die  Mühlbacher 

Turbine  eine  der   älteren  Fourneyron's  ist.    Laclonge  findet  bei  Versuchen 

(a.  a.  0.)  mit   einer  yon   ihm    für  die  Schiesspulvermülile  zu  Saint-Mddard  con- 

struirten  Turbine  den   höchsten  Wirkungsgrad    nur  0,626,   erklärt  dies  je* 

doch  dadurch,  dass  durch  die  Liederung  etwas  Wasser  verloren  ging.    Mit  Bezug 

auf  die  Grundrissfigur  240  (S.  373)  hatte  Laclonge  bei  seiner  Turbine  gewählt: 

/_acd  =  a=i  330,  /__fgb=ß  =  90«,  /^thk  =  dz=  170  23'.   Das  Gefälle  beim 

höchsten  Wirkungsgrade  betrug  if=  2,189,   die  Wassermenge  Q  =  Ocm,287   und 

pro  Minute  machte  die  Turbinen  welle  91,3  Umläufe.    Die  Aufstellung  war  dlrect. 

Ein  Bremsversuch   mit   einer  Foumeyron'schen  Vollturbine   mit   indirecter 

Aufstellung  (nach  Nagel)  wurde  am  13.  April  1861  in  Malapane  vorgenommen, 

worüber  die  Zeitschrift  für  deutsche  Ingenieure,  Bd.  V,  S.  246,   berichtet    Das 


§.  76.    Vollturbinen.  397 

Fourneyron  die  Höhe  seines  Rades ii  (Fig. 238)  durch  parallele  Kränze  in 
Aber  einander  liegende  Etagen  (Etagenräder),  sogenannte  Zwischenkronen. 

Leider  verursacht  4ie  Herstellung  dieser  Etagen  eben  so  viel  Arbeit,  wie 
Kosten,  nnd  hilft  dennoch  nicht  fQr  alle  vorkommenden  veränderlichen  Wasser- 
mengen. 

um  die  F onrneyron' sehen  Reactionstarbinen  zu  vortheilhaft  wirkenden 
Dmcktarbinen  zu  machen,  wendet  Girard  (a.  a.  0.  S.  1),  wie  schon  oben 
S.  396  erwähnt,  luftdichte  Räume  an,  worin  er  das  Turbinenrad  laufen 
lässt  und  darin  mittelst  Compressionspumpen  die  umgebende  Luft  derartig  ver- 
dichtet, dass  diese  auf  das  Unterwasser  drückt  und  dessen  Spiegel  so  weit 
aiedertreibt,  bis  die  Turbine  in  dieser  gepressten  Luft  umläuft.  Nach  Ver- 
Bucben  von  Tresca  soll  der  Wirkungsgrad  derartiger  Turbinen  bei  Gefällen, 
die  von  4  bis  12  Meter  varüren,  nicht  unter  0,65  herabkommen,  bei  höheren 
QefUlen  bis  zu  0,75  betragen  etc. 

Leider  sind  derartige  Turbinen  zu  complicirt  und  verhältnissmässig  zu 
theuer. 

Der  einzig  richtige  Weg  zur  Benutzung  veränderlicher  Wassermengen 
durch  Reactiottsturbinen  (mit  Leitschaufeln)  ist  die  gleichzeitige  Veränderung 
B&mmtlicher  Dnrchflussquerschnitte  in  ihrem  ganzen  Vorlaufe  durch  Leitrad 
und  Laufrad,  was  man  durch  eine  bewegliche  Krone  erreicht  Giebt  man 
flberdies  dem  Laufrade  sogenannte  Reactionsschaufeln  (S.  387,  Fig.  251),  so 
erhält  man  das  vortrefflichste  Wasserrad  seiner  Art,  was  namentlich  fflr  Unter- 
wassergang ausgezeichnet  ist  und  bei  den  veränderlichsten  Wassermengen 
einen  unveränderten  Wirkungsgrad  liefert 0- 


TotalgefiUle  betrag  dabei  7  bis  8V2  Fuss  preufis.,  die  Aufschlag  wassermenge  pro 
Secnnde  17  Cnhikfius,  die  höchste  Nutzarbeit  zeigte  7,16  Pferde  bei  60  Um- 
drehungen pro  Minute  bei  voller  Oeffnnng,  was  einem  Wirkungsgrade  von  0,70 
entspricht  Der  Mittelwerth  aus  allen  Versuchen  liess  eine  Nutzarbeit  von  6,37 
Pferden  erkennen  oder  einen  Wirkungsgrad  von  nur  0,63.  Der  Grund  dieses  un- 
günstigen Resultates  wird  einer  unzweckmässigen  Leitung  des  Aufschlagwassers 
zugeschrieben  (?). 

1)  Ohne  mich  auf  eine  Polemik  über  radiale  oder  achsielle  Vollturbinen 
einzulassen,  wenn  man  solche  als  Reaotionsräder  constmirt,  möchte  ich  hier 
eine  Bemerkung  des  Herrn  Prof.  Werner  in  seiner  trefflichen  Schrift  dtiren, 
welche  betitelt  ist:  „Theorie  der  Turbine,  Kreiselpumpen  und  Ventilatoren** 
(Separatabdrnck  aus  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  XIV), 
woselbst  es  S.  8  also  heisst: 

„Bedenkt  man,  dass  bei  den  Druckturbinen  der  ganze  zu  Gebote  stehende 
Druck  des  Wassers  in  Geschwindigkeit  umgewandelt  und  wieder  zum 
groBSten  Theil  in  nutzbaren  Druck  gegen  die  Badschaufeln  zurück  verwandelt 
wird,  und  erwägt  man,  dass  eine  jede  solche  Umwandlung  nicht  ohne  innere 
Arbeit  oder  Verlust  an  mechanischer  Kraft  des  Wassers  vor  sich  geht,  so  wird 
man  den  Reactionsturbinen  in  dieser  Hinsicht  den  Vorzug  einräumen,  da  bei  den- 
selben nur  ein  Theil  des  Gefälldrnckes  jener  theilweisen  zwei  maligen  Umwand- 
lung unterworfen  ist,  während  der  andere  Theil  direct  an  dem  auf  die  Schaufeln 
in  deren  Bewegungsrichtung  wirkenden  Cksammtdurck  Antheil  nimmt** 
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NubEteheode  Fig.  255  [Verticftldiirehichnitt)  und  ^6  (HorizonUldorck- 
ichnitt)  Btellen  die  Nagel  &K&iiip 'sehen  Reactionalarbinen  fllr  Ter&nderlicba 
WaBBermengeo  Dticfa  Zcichnimgen  dar,  welche  mir  aemer  Zeit  bei  der  Beurthei- 
luDg  der  PatentiruDg  der  CoaatnictioD  (für  das  Kfinigretch  HanooTer)  vor- 
lagen und  worüber  ich  bereit«  in  den  Mittheüungea  des  hamtoverscheii  Oe- 
werberereini,  Jahrgang  1870,  S.  29  ff.  Bericht  erstattete'). 
Fig.  SBS. 


Zunftchst  ist  beinah  aberflossig  za  erw&hDeD,  daes  A  der  Torbinencaiul 
des  Aufscblagwaesers  ist,  aus  welchem,  nach  anfgezogeoen  Schätzen  J  des 
Wassers  in  den  Unterkasten  B  tmd  nachher  weiter  in  die  Zellen  (Schanfeln) 
des  Leitcorrenapparates  C  tritt,  der  mit  seiner  Nabe  y  auf  der  festen  S&ole 
D  verticalaof-  nnd  abw&rts  verschiebbar  ist  Ans  den  Leitschanfeln  kommend, 
gelangt  das  Wasser  in  das  Tnrbinenrad  E  (wobei  die  H&nel'schen  Bfick- 
flchaareln  B.  367  bemerkbar  sind),  welches  durch  seine  BchalenfOrmige  in  eiDer 
Nabe  endigende  Decke  F  mit  der  Betriebswelle  O  fest  und  unverloderlich 
verbondeu  ist  Der  Zapfen  B  (von  der  Anardonog  Fig.  255)  erhUt  seine 
continDirliehe  Oeluog  durch  die  in  der  hohleo  Welle  0  safw&rts  gehenden 
Bfibre  S. 


1)  Obige  Abbfldnng  atimmt  Qbi^eiu  geuao  mit  der  überein,  welcha  pich  in 
der  Torlier  dtirteD  MeissDcr'Klien  Abhandlung,  sowie  im  Berichte  de«  Hwtd 
frofeseor  Radingar  über  die  Motoren  der  Wien«  AuMtallnng  von  1879  (ötterr. 
untlichei  Bericht,  Heft  88,  S.  2i3>  vorfindet 
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Den  wichtigsteo  Theil  der  Kanzeii  Anordnung  bildet  eine  stellbare  Decke 
für  die  Canäle  C  und  E.  Hierzu  bat  man  zwischen  je  zwei  Schaufeln  dei 
Rades  E  kleioe  Platten  aa  eiogclegt,  welche  die  Form  des  dncch  den  Oniod- 
risa  beatimmtea  Zwischenraums  zweier  Radschaufela  haben.  Diese  sämmtlicheD 
Platten  sind  am  inneren  Umfange  des  Rades  E  durch  einen  Winkelring  b, 
am  &UBieren  Umfange  aber  durch  eine  Schaale  c  so  mit  eiusnder  verbundeo, 
dasB  B&ramtliche  Platten  vereint  die  gedachte  stellbare  Decke  bilden. 

Fig.  35S.  Die  Scbaale  e  oder 

Kuppel  (an  weli^e 
znr  beuereo  Ver- 
Bteifung  der  Winkel- 
ring  h  mittelst  der 
Schranbenbolzea  g 
anfgetiangeii  ist)  ea- 
digt  oberwirta  in 
die  eingeachobene 
Halse  d,  welche  in 
einem  sogenannten 
Eommzapfen  t  I&oft, 
der  nach  oben  hin 
gegen  die  Turbinen- 
welle Q  durch  eine 
StopfbQchse  M  ge- 
dichtet ist.  Die  La- 
gerschaale  Ist  in  ei- 
ner (in  unserer  Ab- 
Uldong  weggelassenen ')  Traverse  befestigt,  welche  an  den  W&nden  der  Tor- 
binenkammer  gehörige  verticale  FOhraog  findet  und  dadurch  zugleich  an  jeder 
Theilnabme  an  der  ümdrehong  der  Turbinenwelle  gehindert  wird. 

Znr  erforderlichen  Stellung  der  Zwiscbenkronen  aa  hat  nun  nacbbe- 
merkte  Anordnung  getroffen.  Zwei  mit  I  bezeichnete  Stangen  (auf  jede  Seite 
der  Turbine  eine),  die  durch  oberhalh  placirtes  Zahngetrieb  und  Kurbel  ge- 
hoben werden  kOnnen,  umfassen  unterhalb  beide  eine  mit  Stopfbüchsen  durch 
den  SchachtcylJDder  NN  gehende  horizontal  gelagerte  Welle  Itk  (Fig.  956), 
welcher  durch  Hebel  i  (ebeofalls  auf  jeder  Seite  einer)  eine  oscillatorische 
Drehung  ertheitt  werden  kann.  Auf  der  WeUc  k  sied  ferner,  ausserhalb  des 
Turbinen  kästen  B  N,  die  Kurbeln  »1  befestigt,  tod  deaea  aus  durch  Zugstangen 
die  erwähnte  osciljatorische  Bewegung  der  Welle  Itlc  in  eine  auf-  und  abge- 
hende Bewegung  der  vorgedachten  Traverse  und  mit  dieser  und  damit  xugleicb 
der  Schaale  de  verwandelt  wird.  Gleichzeitig  erfolgt  aber  auch  eine  entsprechende 
Verstellung  der  Leitschaufeln  C,  indem  die  beiden,  ebenfalla  auf  der  Welle 
kk  befestigten,  im  Innern  von  NN  liegenden  Hebel  pp  und  Gehänge  rr  an 
der  Nabe  y  des  Leitcnrvenapparates  C  angreifen.  Geeignete  StopfbQchsen  und 
das  innere  Iisger  n  dienen  der  Welle  kk  zur  entsprechenden  Fohrnng.     Zu 


I)  VoUttändigere  ZtictmanffeD  enthält  <ler  bereit«  citirte  Jahi^ang  (1870) 
der  Ißttheilungen  des  Hannoverschen  Gewerbevereios. 
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bemerken  dürfte  endlich  noch  sein,  dass  die  Koppel  ccdd  nebst  der  oberen 
Stopfbüchse  M  auch  den  Zweck  haben,  den  nicht  beaufschlagten  Theil  des 
Rades  E  vollst&ndig  abzuschliessen,  damit  nicht,  wie  es  sich  bei  Etagenrädem 
mit  mehreren  leer  gehenden  Etagen  (Kronen)  gezeigt  hat,  der  obere  Theil 
des  Rades  als  Centrifugalpumpe  wirkend,  ein  kraftraubendes  Wirbeln  im  Unter- 
wasser erzeugen  könnte. 

Was  schliesslich  die  in  meinem  vorerwähnten  Berichte  (a.  a.  0.,  S.  32) 
citirte  Nachricht  aus  der  Nordheimer  Mühle  (Bd.  2,  S.  392  dieses  Werkes) 
betrifft,  dass  man,  wegen  ungleichförmiger  Vcrtbcilung  der  Massen  an  dem  aas- 
geführten Schützenapparate,  die  ganze  Anordnung  wieder  entfernen  musste, 
so  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Ausführung,  Behandlung  and  Pflege  des 
Apparates  eine  gleich  schlechte  war,  während  von  anderer  Seite  behauptet  wird, 
es  hätten  sich  die  nicht  beaufschlagten  Räume  zwichen  der  festen  und  beweg- 
lichen Krone  allmälig  derartig  mit  Schlamm  gefüllt,  dass  die  Verstellbarkeit 
des  Apparates  beeinträchtigt  werden  musste. 

ß.  Volltorbinen  mit  äusserer  Beaufschlagung  ')• 
Die  Art  der  Ausführung  dieser  Räder  (nach  Francis)  erbellt  aos 
Fig.  257  (Verticaldarchschnitt)  und  Fig.  258  (Horizontaldurchschnitt).  Das 
Aufschlagwasser  tritt  zunächst  in  ein  cylindrisches  Gefäss  m,  auf  dessen 
Boden  der  Leitearvenapparat  a  unbeweglich  befestigt,  ausserdem  aber  noch  so 
gestaltet  ist,  dass  eine  Decke  i  dem  Wasser  jeden  Zatritt  zum  Rade  d,  ausser 
dem  ringförmigen  Ganale  d,  verwehrt.  Das  Rad  b  bildet  mit  dem  Teller  e  ein 
Ganzes  und  ist  bei  f  mittelst  einer  geeigneten  Nabe  auf  der  verticalen  Welle 
fgh  befestigt,  die  natürlich  bei  g  durch  eine  Stopfbüchse  geht,  oberhalb  h 
aber  aufgehangen  und  daselbst  drehbar  gemacht  ist,  wie  dies  Fig.  259  und 
260  erkennen  lassen. 

Die  Schützenanordnung  kann  entweder  (nach  Rcdtenbacher)  so  ge- 
wählt werden,  wie  durch  die  Buchstaben  k  und  {  angedeutet  ist,  wo  sich  ein 
beweglicher  Cylinder  l  an  dem  unteren  äusseren  Rande  des  Schachtes  k  an- 
schliesst,  oder  besser  (nachZeuner),  indem  man  bei  p  ein  festes  Lager  auf- 
stellt, das  bis  unter  f  reicht ,  und  daselbst  ohne  Weiteres  die  Spurplatte  an- 
bringt, oder  endlich  (nach  Francis),  indem  man  die  Decke  t  nicht  mit  aver- 
bindet, vielmehr  oben  bei  n  aufhängt  und  zwischen  i  und  a  bei  r  eine  gehörige 
Spalte  lässt,  um  dadurch  ebenfalls  Platz  für  den  Schützen  zu  gewinnen. 

Was  das  vorbemerkte  Aufhängen  der  Welle  fh  (den  üeber wasserzapfen) 
betrifft,  so  hat  Francis  für  den  gedachten  Zweck  das  obere  Ende  h  der- 
selben mit  horizontalen  parallelen  Ringen  (nicht  Schraubengewinden)  p  ver- 
sehen, die  in  dem  Rothgasskörper  q  gehörig  Platz  finden,  so  dass  überhaupt 
ein  sogenannter  Ringzapfen  (auch  Eammzapfen  mit  Kammlager  genannt)  ge- 
bildet wird.    Der  Körper  q  ist  nämlich  an  seinem  äusseren  Mantel  mit  zwei 


1)  Theorie  und  Entwurf  einer  Eeactionstarblne  mit  äusserer  BeanfschlBgUDg 
von  Dr.  Gustav  Zenner  (CiviMngenieur,  Bd.  2,  1854,  S.  101.)  —  Ebendaselbst, 
8.  182.  —  Prof.  Schneider,  im  Programm  der  königl.  polytechn.  Schale  in 
Dresden,  Schuljahr  1866—1856,  S.  3  unter  der  Ueberschrift  „Ueber  die  von 
aassen  beaufschlagten  Turbinen.** 
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diametrial  einiiiider  gegcoobentehondeD  Nasen  (Z&pfea)  v  (Fig.  260)  veraeheo, 
die  Nif  eiaem  Stellringe  «  rabeD,  die  sich  wieder  mittelst  zweier  Stet  lach  r&nbeD  t 
ftof  den  anbeweglichen  LagerkOrper  r  stdtKt  und  wobei  den  beiden  unteren  Enden 
der  Schrkuben  t  derartig  eine  geringe  Drehung  (zugleich  mit  dem  Ringe  «}  in 
Fig.  S59. 


Tig.  267. 


einer  Pfaooo  gegeben  werden  kann,  daia  die  giuse  Aufh&ogang  fiberhanpt  t 
ROgenanntea  Rook'sches  Gelenk  bildet 

Au9  Allem  erbellt  ohoe  Weiteres, 


Fig.  SSS 


dasi  diese  Gattung  B&der  Qberall 
leicht  zag&Dglich  ist  (zamal  wenn  bei 
WassergefUlen  von  genager  Höhe 
die  Decke  n  mit  der  Stopfbüchse  t 
Dicht  erforderlich  wird)  und  ohne 
Schwierigkeit  leicht  heran sgenommen 
werden  kann.  Ferner  bieten  sie  noch 
den  ToTtheJi,  dass  die  hydraulischen 
Widerstände  (welche  mit  dem  Qua- 
drate der  QeachwiDdigkeiten  wach- 
sen) beim  Darchfliessen  des  Was- 
sers durch  das  Rad  geringer  werden, 
weil  die  Centn fng&l kraft  der  Aus- 
flussgeschwindigkeit  entgegenwirkt 
and  diese  Tcrmindert,  daher  auch 
ihr  Wirkungsgrad  unter  sonst  glei- 
bei  der  Torigen  Eadgatlong ').  Francis 
230  Pferdekr&ften  ausgeführt  und  mit  deneelben 


1)  Zenner  hat  fUr  beide Tarbinengattaagen,  i.  h.  mit  innerer 
B««nfiKhIagang  (ClTil-lDgenienr,  Bd.  3,  S.  110)  einen  nnd  d en sei heo  Fall,  nämlich 
Q  =  SO  CBbikfaM  und  ff  =  fi  Fqm,  dnrcligerecbnet. 
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Wirkungsgrade  von  beinahe  80  Procent  erhalten  ^).    Ein  nicht  geringer  Uebel- 
stand  ist  der  Yerhältnissmässig  grosse  Durchmesser  dieser  B&der^). 


Dazu    (mit  Bezug   auf  die   Bezeichnung   in  Fig.  2.40)  /_aci  =  a  =  30^ 

/^bgf=p=rBO^  und  ^ tÄit  =  cf  ==  160 42'   angenommen,   ferner  —  =  1,36 

gesetzt,  sowie  endlich  r  ermittelt  aus  r=  0,326  y^Q,  wenn  22  den  äusseren  und 
r  den  inneren  Badhalbmesser  bezeichnet. 

Die  betreffenden  Rechnungsresultate  enthält  folgende  Tabelle,  woraus  nicht 
unwichtige  Schlüsse  zu  bilden  sind: 


Turbine  mit 

Turbine  mit 

innerer 

äusserer 

Beaufschlagung. 

1                                    1 

Beaufschlagung. 

Aeusserer  Badhalbmesser  .... 

2,02  Fuss 

2,5  Fuss 

Yortheilhafteste    äussere    Umfangs- 

geschwindigkeit des  Bades  .     .     .  i 

16,723  Fuss 

9,57  Fuss 

Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute 

79 

36 

Absolute  Geschwindigkeit  des  Was-  i 

sers  beim  Austritte  aus  dem  Leit- 

« 

curvenapparate | 

12,989  Fuss 

15,490  Fuss 

Absolute  Greschwindigkeit  des  Was-  < 

1 

sers  beim  Austritte  aus  dem  Bade 

4,860  Fuss 

2,660  Fuss 

Theoretischer  Wirkungsgrad  .     .    . 

0,817 

0,906 

1)  Wir  entnehmen  den  Yersnchen  Francis'  nachstehende  Tabelle,  die 
namentlich  erkennen  lässt,  dass  auch  hier  der  Wirkungsgrad  mit  dem  Schützen- 
znge  bedeutend  abnimmt.     (Die  Maasse  sind  englische) 


Höhe  des  Schützen- 
znges. 

Q 

H 

n 

N„ 

9 

Vollständig  geöffnet, 
c— 12« 

Cablkfuss. 
113,09 

Foas. 
13,356 

38,18 

136,5 

0,796 

%  geöffnet,  e  =  9"     . 

104,23 

13,304 

41,92 

114,9 

0,731 

Va  geöffnet,   e  =  6"     . 

91,69 

13,606 

35,87 

84,36 

0,596 

Vi  geöffnet,  «  =  3-    . 

67,03 

14,197 

29,95 

41,14 

0,381 

Hauptdimensionen:    B=4',669,   f  =  3',99;    äussere  Badhöhe 
10  Fuss;  innere  Badhöhe  1,23  Fuss;  40  Leitschaufeln  und  eben  so  yiel 
Badschaufeln.    Wassermessung:  mittelst  Schwimmstäben  und  mittelst 
eines  Ueberfalles. 
2)  Herr  Prof.  Werner  in  seiner  bereits  wiederholt  erwähnten  „Theorie  der 
Turbinen  etc.^'  (auch  Bd.  XUI  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure) 
hebt  ganz  richtig  hervor,  dass  es  zur  Erzielung  eines  möglichst  hohen  Nutzeffectes 
bei  Turbinen  besonders  darauf  ankomme: 
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Nach  unserem  WiBsen  bauten  auf  dem  Continente  yon  Europa  namentlich 
die  Firmen  Maschinenfabrik  St.  Georgen  bei  St.  Gallen  in  der  Schweiz,  Ge- 
brüder Fischer  in  Wiener  Neustadt  und  P.  Fischer  in  Wien  Francis -Tur- 
binen mit  besonderem  Erfolge,  in  welcher  Beziehung  wir  jedoch  sowohl  auf 
die  interessanten  Mittheilungen  des  Professors  Badinger  verweisen  müssen, 
welche  derselbe  in  dem  officiellen  österr.  Berichte  Ober  die  Wiener  Weltaus- 
stellung (Heft  83,  S.  251)  veröffentlichte,  als  auf  beachtenswerthe  Artikel  des 
Ingenieurs  Meissner  in  Wien,  die  sich  in  Uhland's  Zeitschrift  ^Der  prak- 
tische Maschinenconstructeur,*'  Jahrgang  1874,  8.  45  und  346  abgedruckt  vor- 
finden und  mit  zwei  Tafeln  (Nr.  11  und  85)  Zeichnungen  begleitet  sind. 

Die  vorgenannten  Quellen  bezeichnen  als  neu  die  hier  angewandte  Begu* 
Jirungsvorrichtung  für  verschiedene  Aufschlagwassennengen,  die  sich  jedoch 
nur  auf  das  Leitrad  beschranken,  nennen  die  Turbine  deshalb  „System  Le- 
jeane"*  (wahrscheinlich  Name  des  Gonstructeurs),  w&hrend  eine  ähnliche  An- 
ordnung bereits  vor  1864  vom  Professor  Fink  in  Berlin,  ebenfalls  for  Fran- 
cis-Turbinen, mehrfach  in  Ausführung  gebracht  wurde,  und  worüber  im  Jahr- 
gange 1864  S.  318  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  ausfdhr- 
lich  Bericht  erstattet  wird. 

§.  77. 
b)  PartlaltarbliieiL 

f)  Partialturbinen  mit  äussererBeaufschlagung^). 
—  Von  den  Turbinen  dieser  Gattung  verdienen  besonders  die 
hervorgehoben   zu  werden,  wobei  (nach  Zuppinger)  das  Auf- 

1.  Die  Dnrchfliusgeschwindigkeit,  im  Ganzen  genommen,  so  gering  wie 
möglich  eu  machen. 

2.  Jeden  Stow  des  Wassers  za  vermeiden. 

3.  Durch  Canäle  von  nicht  zu  starker,  aber  gleichmässiger  Convergenz 
die  Durchflossgeschwindigkeit  des  Wassers  möglichst  wenig  verän- 
derlich zu  machen. 

4.  Solche  Systeme  zu  wählen,  bei  denen  möglichst  flache  Schau- 
feln Anwendung  finden,  damit  jede  starke  Krümmung  der  von  den 
Schaufeln  eingeschlossenen  Wasserströme  so  weit  wie  thunlich  ver- 
mieden wird. 

Diesen  vier  Forderungen  entsprechend,  kommt  der  Autor  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Entwickelnngen  zu  folgendem  Schlüsse: 

„Es  sind  also  die  äusseren  (Francis-)  Turbinen,  mit  Rücksicht  auf  Nr.  1 
der  gestellten  Anforderungen,  vortheilhafter,  als  die  achsialen  oder  gar  die 
inneren  (Foumeyron-)  Turbinen.  Aber  auch  dadurch  zeichnen  sich  die 
äusseren  Turbinen  vor  den  anderen  aus,  dass  sie,  der  vierten  Bedingung  am 
meisten  nachkommend,  die  flac besten  Schaufeln  erhalten,  ja  letztere  können 
sogar  geradlinig  genommen  werden,  wie  bereits  Francis  durch  Experimente 
(S.  891}  Note  5)  nachgewiesen  hat  und  was  die  Werner 'sehe  Theorie  nur  bestätigt. 

Eine  auf  zwei  Blättern  der  „Zeichnungen  für  die  Hütte*'  (Jahrg.  1868)  dar- 
gestellte FranciB- Turbine  des  Herrn  L.  Bienert  in  Thale  findet  sich  daselbst 
unter  Nr.  15*  und  15^« 

1)  Hülsse  und  Brückmann,  Dynamometrische  Versuche  mit  (Zuppin* 

26» 
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schlagwasser  nahezu  tangential,  entweder  an  einer  Stelle  des 
Radumfanges,  wie  Fig.  261  zeigt,  oder  an  zwei  Stellen  in  das  Tur- 
binenrad geleitet  wird,  und  die  man  hiernach  Tangentialräder 
mit  einem  Einlaufe  oder  mit  mehreren  Einlaufen  nennt  ^). 

Diese  R&der  sind  von  ganz  entschiedenem  Nutzen,  wenn  geringe  Wasser- 
mengen  bei  sehr  hohen  Gefällen  zur  Disposition  stehen,  weil  unter  solchen 
Verhältnissen  die  Yollturbinen  klein  und  für  gute  Gonstructionsanordnnngen  so 
ungünstig  ausfallen,  dass  in  der  Regel  nur  ein  geringer  Natzeffect  zu  erwarten 
ist,  nicht  zu  gedenken,  dass  zugleich  die  Geschwindigkeit  ihrer  ümdrehbewe- 
gung  enorm  gross  wird,  während  die  Tangentialräder  ihrer  verhftltnissmässig 
grösseren  Durchmesser  wegen  weniger  Umdrehungen  machen.  Allerdings  ist 
ihr  Güteverhältniss  nicht  viel  höher  als  0,70  zu  bringen,  indessen  immer  genug 
unter  den  vorher  erwähnten  umständen,  zumal  wenn  man  gleichzeitig  die  wahr- 
scheinlich geringeren  Kosten  der  Ausführung  gegenüber  einer  Fourneyron- 
schen  YoUturbine  (wie  die  zu  St  Blasien,  Fig.  244)  in  Betracht  zieht  und 
endlich  auch  berücksichtigt,  dass  sie  sich  bei  veränderlichen  AufscUagwasser- 
mengen  mit  recht  zweckmässigen  Regulirungsschfitzen  ausstatten  lassen'). 

Da  man  diese  Räder,  wie  gesagt,  nur  bei  hohen  Gefällen  mit  rechtem 
Nutzen  anwenden,  sie  also  wohl  niemals  im  Unterwasser  waten,  vielmehr  in 
der  freien  Luft  laufen  lassen  wird,  so  gehören  sie  zur  Gattung  der  Turbinen, 
welche  mit  nur  zum  Theil  vom  Wasser  ausgefüllten  Radzellen  arbeiten,  d.  h. 
zu  den  schon  oft  erwähnten  Druckturbinen ^). 


g  er 'sehen)  Tangentialrädern.  Polytechnisches  Centralblatt,  Jahrg.  1849,  S.  577, 
und  von  Brückmann  aUein,  ebendas.,  S.  1281.  —  Zuppinger^  Bemerkungen 
über  den  Nutzeffeet  hydraulischer  Motoren.  Centralblatt  für  die  deutsche  Papier- 
fabrikation, Bd.  4,  1856  bis  1857,  S.  26.  —  Bremsversuch  an  einer  Escher  und 
Wyss-Tangentialturbine  für  die  Papierfabrik  von  Mo  es  in  Piliar.  Ebendaselbst, 
Bd.  4,  1856,  S.  189.  —  üeber  Bremsversuche  mit  einer  Hart  mann 'sehen  Tan- 
gendal-Turbine  handelt  ein  Aufsatz  des  Verfassers  in  den  Mittheilungen  des  Han- 
noverschen Gewerbe- Vereins  Jahrg.  1868,  S.  160  ff. 

1)  Schöne,  für  den  Constructeur  brauchbare  Abbildungen  solcher  Tangential- 
räder finden  sich  auch  in  der  2.  Aufl.  (Taf.  XX)  von  Redtenbacher's  Theorie 
und  Bau  der  Turbinen.  Femer  in  der  Sammlung  von  Zeichnungen  für  die  „Hütte'', 
Jahrg.  1865,  Nr.  20. 

2)  Ein  sehr  unangenehmer  Umstand  ist  übrigens  noch  die  Möglichkeit  ver- 
hältnissmässig  grosser  Wasserverluste  durch  den  Spielraum  zwischen  den  Bogen- 
rändern  D  des  Einlaufes  und  den  inneren  Umfangen  E  des  Bades,  wenn  dieser 
zu  gross  ist  (streng  genommen  dürfte  der  Spielraum  nur  Bruchtheile  eines 
Millimeters  betragen),  oder  das  Rad  nicht  sorgfaltig  genug  ausgeführt  oder  mit 
nicht  gehöriger  Aufmerksamkeit  montirt  ist. 

3)  Unter  den  vorher  citirten  dynamometrisohen  Versuchen  scheinen  mir 
(auch  entsprechend  einer  desfallsigen  Bemerkung  Bedtenbacher's  in  seinem 
Turbinenwerke)  besonderen  Werth  diejenigen  zu  haben j  welche  Brückmann 
mit  den  von  Escher  und  Wyss  bezogenen  Turbinen  der  Jordanischen 
M  ahlniühle  in  Tetschen  anfctellte  (Polytechnisches  Centralblatt,  1849,  S.  1281), 
V  on  denen  wir  hier  einige  Kesultate  mittheilen : 
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In  Flg.  261  ist  darch  den  Kreis  Ä  das  Zaieitaagsrohr  des  Betriebswassers 
angedeatet,  welches  sich  weiter  hin  in  den  rQsselförmigen  Einlaif .  B  C  fortsetzt. 

Fig.  261. 


-^^^l^-- 


Im  Rohre  Ä,  in  gehöriger  Entfernung  Ober  der  Ansflussstene  C,  befindet  sich 
fibrigens  noch  eine  sogenannte  Drehklappe,  um  nach  Umst&nden  das  Rad  ganz 


Drei  Leifcschaofelcanftle 
offen 

Zwei  Leitschanfelcanäle 
offlBn 


0cm,i943 


0«ni,U74 


Ein  Leitschanfelcanal 
offtm ,  0om,0806 


a 
1 


2 


[Di 


Die  Drosselklappe  auf 
80  Grad  gestellt  .    .  >  0«in,196 


Die  Drosselklappe  auf 
60  Grad  gestellt  .    . 


5in,813 


5  ni,784 


5m,797 


2n»,769 


5m,804 


Nn 


60,75 

10,58 

64,0 

7,37 

73,25 

4,11 

60,16 

10,57 

64,0 

8,14 

Maximum 
von  g 

0,702 
0,648 

0,660*) 

I 
0,79        ' 


0,58 


Oom,i79 

Dimensionen  nnd  Bemerkungen:   Baddurchmesser  =  2  12 
=  5Fussengl.;  Kranzbreite  =  ü  —  r  =  5 Zoll ;  Kranzhöhe  =llV3Zoll; 
Schaufelzahl  =  76.    Die  Wassermessungen  wurden  mit  Hülfe  eines  be- 
sonders eingebauten  Ueberfialles  auBgeftärt. 
*)  In  der  Brückmann'schen  Tabelle  ist  fälschlich  0,690  gesetzt,  während 

die  betrefi'enden  Angaben  liefern:   g  =-^  =  0,66.    Die  Richtigkeit  dieses  letz- 

6,23 

teren  Werthes  erklärt  sich  auch  ans  den    sfAter  von  Brückmann  (remacbton 
Folgerungen. 
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trocken  legen  zu  können.  Die  Ldtcnnren  werden  von  rertical  stehenden  Plat- 
ten D  gebildet,  die  zugleich  als  Schieber  benutzt  werden,  um  grösseren  oder 
geringeren  Wassermengen  den  Eintritt  gestatten  zu  können.  Durch  richtige 
Auswahl  der  Winkel  «,  p  und  y,  welche  beziehungsweise  das  letzte  Element 
einer  Leitschiene  D^  das  erste  und  letzte  Element  einer  der  Radschaufeln  EF 
mit  der  Tangente  am  äusseren  und  inneren  umfange  des  Rades  bilden,  sowie 
übrigens  gehörige  Dimensionsverhftltnisse,  möglichste  Vermeidung  des  Wasser- 
sprühens  durch  die  Spalte  zwischen  D  und  E  und  bei  guter  Ausfahrung  l&sst 
sich  mit  Sicherheit  auf  Erfolg  rechnen. 

üeber  die  Schützenanordnungen  bei  Tangentialr&dem  handelt  Herr 
Prof.  GroYe  ausführlicher  in  den  Supplementen  zur  Prechtl'schen  Tech- 
nologischen Encyklop&die  (Bd.  5,  S.  409).  Hier  werden  namentlich  die  An- 
wendung Yon  gleichzeitig  zwei  regulirenden  Schiebern  empfohlen.  Der  eine 
dieser  Schieber  findet  sich  nur  in  dem  Aussersten  Canale  des  Einlaufes  vor. 
Zur  Verkleinerung  des  Ausflussquerschnittes  bei  aUmälig  abnehmender  Was- 
sermenge von  seinem  vollen  Werthe  herab  wird  zun&chst  dieser  (erste)  Schieber 
benutzt.  Sobald  derselbe  aber  die  Oeffnung  des  ftussersten  Oanales  rollständig 
geschlossen  hat,  wird  ein  zweiter,  vor  dem  Anfange  der  Leitflftchen  liegender 
Schieber  von  der  entgegengesetzten  Seite  her  um  eine  ganze  Oeffnung  vorge- 
schoben und  gleichzeitig  der  erste  Schieber  wieder  geöffiiet  etc.  Hierbei 
können  die  Leitschaufeln  sehr  schwach  gehalten  werden,  so  dass  man  einen 
äusserst  geschlossenen  Strahl  erhält. 

2)PartialtarbinenmitinnererBeaufschlagungO. — 
Diese  Turbinengattung  theilt  (nach  Versuchen ,  welche  der  Verfosser  in  der 


Eig.  262. 


Quirl' sehen  Papierfabrik  unweit 
Osnabrück,  anzustellen  Gelegenheit 
&nd)  mit  der  vorigen  die  gute  Ei- 
genschaft, dass  der  Wirkungsgrad 
bei  veränderlichem  Wasserstande 
ziemlich  constant  bleibt,  sowie  es 
femer  scheint,  als  wäre  derWaaser- 
verlust  in  der  Spalte  zwischen  Rad- 
umfang und  Leitcurvenenden  gerin- 
ger wie  bei  den  Tangentialtorbinen. 
Fig.  262,  welche  die  wesentlich- 
sten Theile  einer  solchen  Partialtur- 
bine  SS  darstellt,  ist  einer  Ausführung  von  Nagel  in  Hamburg  für  eine  han- 
noversche Papierfabrik  entnommen,  wobei  das  Gefälle  19  bis  20  Meter,  die 
Aufschlagwassermenge  ungefähr  0,08  Cubikmeter  beträgt 

An  das  Ende  des  gusseisernen  Leitrohres  J?  für  das  AufJBchlagwasser 
hat  man  den  ganz  besonders  sorgfaltig  aus  Messing  hergestellten  Einlauf  C  ge- 
schroben.     Aus  demselben  Metalle  bestehen  auch  die  Leitbalken  p  für  das 


1)  Mittheilungen  des  Gewerbevereins  fiir  das  Königreich  Hannover,  Jahrg. 
1860,  S.  198  (Partialturbine  von  Nagel). 
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Waaser,  sowie  die  SchotEen 
m,  welche  letitere  durch  Stan- 
gen vom  FabrikgebOade  ans 
ohne  Schwierigkeit  bewegt 
werden  können 'J. 

SpUer  haben  die  HeireD 
Nagel  nnd  Kamp  diese 
Gattung  von  PartialttirbineD 
noch  weientlich  verbesaert. 
und  iubesondere  mit  dreh- 
barem LeitEchanfelap- 
partte  verBefaen*).  Wäh- 
rend der  vorher  citirte  M  e  i  s  i  • 
ner'ache  Bericht  ober  die 
bjdranllBchea  Motoren  aafder 
Wiener  WeltausBtelltmg  von 
1873 -(Uhland:  „Der  prak- 
tische MaBchineoconstnicteiii'i 
Jahrgang  1871,  S.  815}  eine 
lusiere  Ansicht  dieser  Turbi- 
nen liefert,  verdankt  der  Ver- 
fasser der  besonderen  GOte 
der  Firma  eine  Dnrchschnitts- 
lelchnnng,  welcher  nachste- 
hende Skizzen  Fig.  263  nnd 
264  entlehnt  wurden. 

Man  erkennt  zaerst,  dass 
man  es  hier  mit  einer  Fartial* 
Tnrbhie  mit  verticaler  Ächae 
in  thon  hat,  welcher  das 
Wasser  in  Nagel'tcher 
Wdie  von    unten   ingefUrt 


1)  Der  äoasere  Badhalbmeuer  ist  hier  S  =  0^fi,  der  innere  r  =  OD>,e, 
die  Zabl  der  Schaufeln  =^  40  etc.  Bei  vom  Beferenten  peraäDlich  mit  Herrn 
Nagel  jnn.  angestelttea  BremiverBnclien  ei^b  dch,  wenn  alle  drei  Schützen  m 
geöShet  waren,  eine  Nutzarbeit  von  14  bis  15  Pferden,  wahrend  das  Bad  110  bii 
180  Undänfe  pro  Hinnte  machte.  Bei  zwei  geüeTneten  Schützen  echwankte  diese 
Arbeit  iwischen  10,3  und  11,7  Pferdekrüfteii,  und  wenn  endlich  irgend  einer  der 
drei  Schützen  allein  gecffnet  wnrde,  ergaben  sich  6,1  bis  G,e  Pferdekräfi«.  Lei- 
der war  an  demiellien  Tage  eine  genane  WasaermCfBnng  nicht  voreunehmen, 
welches  jedoch  sfäter  von  Herrn  Nagel  jnn.  geschehen  sein  soll  und  worüber 
sich  derselbe  ansrührliche  Hittheiinngen  vorbehalten  hat. 

i)  Um  der  etwa  tu  machenden  Bemerkung  zu  b^^nen,  dass  den  Herren 
Nagel  &  Kamp  nicht  die  Priorität  dieser  Hadial-Parlial-Dmcktorbinen  mit 
drehbarem  LeilHchaufelappanile  gehuhre,  sondern  doss  der  Civiliugtniear  Girard 
in  Paris  diese  Con&iruction  bereits  Trilher  (IBGl)  in  AnsTUining  gebracht  habe, 
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wird  und  welche  man  wohl  auch  (Fonrneyron  gegenüber)  ah  Turbine  mit 
umgekehrter  Aufstellung  bezeichnet 

Die  Leitcan&le  sind  an  zwei  einander  diametral  gegenüberstehenden 
Stellen  (zu  je  acht)  des  Radnmfanges  vertheilt,  so  dass  die  Turbinenachsa 
keinen  Seitendruck  erleidet.  Das  Leitrad  L  selbst  ist  drehbar  gemacht  und 
deshalb  ausserhalb  mit  einem  Zahnbogen  P  versehen,  in  dessen  Umfang  die 
Zähne  eines  Getriebes  Q  greifen.  Veranlasst  man  die  entsprechende  Umdre- 
hung des  Getriebes  Q,  so  gelangt  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  von  Leit- 
curvencan&len  vor  die  Eintrittsöffnung,  so  dass  die  Regulirung,  je  nach  der 
Aufschlagwassermenge  sehr  leicht  erfolgen  kann.  Dass  hier  die  Schaufehl  des 
Bades  B  ebenfalls  mit  sogenannten  Bückschaufeln  8  versehen  sind,  bedarf 
wohl  eben  so  wenig  einer  Bemerkung,  wie  der  Umstand,  dass  auch  die  Zapfen- 
ordnung gleich  der  ist,  welche  bereits  (als  NagersEigenthfimlichkeit)  S.  319, 
Fig.  202  ausführlich  besprochen  wurde.  Erw&hnt  zu  werden  verdient  noch, 
dass  der  ganze  Leitschaufelapparat  aus  zwei  halbkreisförmigen  Theilen  be- 
steht, die  wie  der  Bügel  eines  gewöhnlichen  Excentrics  zusammengeschraubt 
werden  und  sich  zwischen  Turbinenunterkasten  einerseits  und  Laufrad  B  an- 
dererseits mittelst  des  erwähnten  Zahnkranzes  etc.  drehen  können.  Mehrere 
von  Nagel  &  Eämp  ausgeführte  derartige  Bäder  lehren,  dass  der  Nutzeffect 
fast  innerhalb  aller  Stadien  der  Abschützung  derselbe  bleibt,  natürlich  ist  dafür 
gesorgt,  dass  durch  die  Sperrvorrichtung  stets  nur  ganze  Leitzellen  geöffnet 
bleiben. 

B.    Henschel-Jonval-Tarbinen  ^). 

§.78. 
Der  Hauptsache  nach  ist  diese  Turbine  bis   zur  Gegenwart 
dieselbe  gebUeben,  wie  sie  (Fig.  245)  He nschel  zuerst  construirte 


während  das  erste  Bad  der  Hamburger  Firma  erst   1868  für  ein  Werk  zu  Wed- 
delbrook  in  Holstein  geliefert  worden  sei^  bemerkt  der  Verfasser  Folgendes: 

Allerdings  enthält  Bd.  LXXVI  (1871)  der  französischen  Description  des  Bre- 
vets,  F.  157  die  Beschreibung  und  Tafel  XXXV,  Fig.  12—15  die  Abbildung  von 
radialen  Fartial-Torbinen  mit  drehbarem  Leitschaufelapparate ,  jedoch  nicht  fiir 
Tnrbinen  mit  Nagerscher,  sondern  für  solche  mit  Fonrneyron' scher  Waaser- 
zuführang  (directer  AufsteUnng).  Auch  liegt  alles  Baderwerk  im  Innern  des 
Turbinenschachtes,  wodurch  die  Anordnung  complicirt,  schlecht  zugänglich  und 
für  den  Wasserlauf  unvortheilhaft  wird. 

In  deutschen  Quellen  finde  ich  diese  Art  von  Girard 'sehen  Partialturbinen 
erst  im  Jahrgange  1872  von  Uhland'sMaschinenconstructeur,  Tafel  42  und  be- 
sonders Tafel  45. 

1)  LeBlanC)  Becueil  des  machines,  4«  Partie,  Fl.  19  (Fontaine's  An- 
ordnungen). —  Armengaud  ain^,  Fublication  industrielle,  Tom.  IV,  Fl.  18 
(Fontaine *s  Construction),  ebendas.,  Vol.  6,  Fl.  23,  Vol.  8,  Fl.  2  und  Vol.  11, 
FL  10  (Construetionen  verschiedener  Schtitzenanordnungen).  —  Armengaud 
fir^res,  Le  g^nie  indnstriel,  Tom.  III,  1852,  F.  59).  Das  bereits  oben  erwähnte 
hydropneumatische  System  Qirard's   auf  Henschel-Jonval-Turbinen  angewandt. 
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und  ausführte.  Als  neu  dürfte  seit  jener  Zeit  zu  bezeichnen  sein : 
1)  dass  man  sie  nicht  mehr  in  grosser  Höhe  (2  bis  4  Meter)  über 
dem  Spiegel  des  Unterwassers  anbringt,  weil  sich  bei  dieser  Auf- 
stellungsart zuweilen  Luft  im  Rohre  unter  dem  Rade  angesammelt 
und  die  Nutzleistung  erheblich  vermindert  hat;  2)  dass  man  zu 
wissenschaftlich  begründeten,  praktisch  brauchbaren  Regeln  bei 
der  Bestimmung  der  Dimensionsverhältnisse  gelangt  ist,  und 
endlich  3)  dass  man  Anordnungen  zu  treffen  verstanden  hat, 
welche  die  früher  bedeutende  Abnahme  des  Wirkungsgrades  bei 
veränderlichen  Aufschlagwassermengen  für  die  Praxis  hinlänglich 
beseitigen. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  vielleicht  noch,  dass  jede  Hens  che  lösche 
Volltarbine  zu  einer  Partialturbine  gemacht  werden  kann,  wenn  man 
(wie  schon  Henschel  gethan)  eine  grossere  oder  kleine  Anzahl  der  Oeffnun- 
gen  im  Leitcurrenapparate  zudeckt  oder  in  sonst  geeigneter  Weise  verschliesst. 
Eine  Bens chel 'sehe  Turbine,  wie  sie  in  neuerer  Zeit  insbesondere  von 
Escher  und  Wyss  in  Zürich  und  Richard  Hartmann  in  Chemnitz  mehr- 
fach ausgeführt  wurde,  zeigt  die  Durchschnittsfigur  265,  wobei  man,  um  das 
Bad  zuo&chst  für  zwei  sehr  verschiedene  Wassermengen  als  YollturbiBe  be- 
nutzen zu  können,  zwei  äquidistante  Badkränze  oder  einen  inneren  und  äusseren 
Schanfelring  angebracht  hat  und  weshalb  man  diese  Maschinen  wohl  auch 
Doppel-Turbinen  zu  nennen  pflegt.     Gewöhnlich   construirt  man  sie  so, 
dass  der  Äussere  Kranz  als  Beactionsrad  und  der  innere  als  Druckrad 
wirksam  wird.    In  der  Abbildung  ist  der  äussere  Leitcurvenapparat  mit  a,  das 
äussere  Turbinenrad  mit  e,  die  innere  LeitcurFenkammer  mit  b  und  das  innere 
Bad  mit  d  bezeichnet.    Dabei  ist  der  äussere  Band  q  des  inneren  Leitcur- 
venapparates  so  nach  oben  verlängert  und  derartig  gestaltet,  dass  ein  ganzes 
oder  theil weises  Abschliessen  der  inneren  Abtheilung  hb  durch  vertical  auf- 
und  abzubewegende  Schützen  q  ohne  Schwierigkeit  bewirkt  werden  kann. 

Die  Schützenaufzugsstangen  8  hat  man  aus  hohlen  (schmiedeeisernen) 
Bohren  gebildet,  um  eine  derartige  Ventilation  zu  bewirken,  dass  bei  nieder- 
gelassenen Schützen  der  Wasserabfluss  nicht  gehemmt  wird.  Die  oberen  En- 
den t  der  Schützenstangen  sind  mit  Schrauben  versehen,  deren  Muttern  u  durch 
Arme  v  in  Umdrehung  gesetzt  werden  können,  ohne  dass  sie  dabei  eine  fort- 
schreitende Bewegung  annehmen. 


—  Bornemann,  Graphische  Tabelle  über  die  wichtigsten  Constructionselemente 
der  Turbinen.  Civil-Ingenieur,  Bd.  4,  1858,  S.  16.  —  Sammlung  von  Zeichnun- 
gen für  die  „Hütte".  Henechel-Jonval-Turbine  von  20 Pferdekraft.  Jahrg.  1S65. 
Blatt  Sa  und  3b.  ->  Girard,  «Utilisation  de  la  force  vive  de  Teau  appliqa€e  a 
VinduBtrie**.  Paris  1863.  Avec  XIII  Planches.  —  Meissner,  Hänge-Turbinen 
(System  Girard)  mit  Ventilation  und  freier  Abweichung  (?).  —  Uhland  „Ma- 
schinenconetructenr".  Jahrg.  1872,  S.  146  u.  162.  Ferner  Jahrg.  1873,  S.  147, 
80  wie  auch  Jahrg.  1S74,  S.  73. 
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Qevöhnlich  wihlt  man  die  Dirnen BioosTerhältmas«  bo,  daes  bei  Benntiang 
beider  Ringe  mit  dem  Maximum  der  AnrnhlagwasBeniieDge,  bei  alleiniger  Be- 
nutiUDg  des  äusseren  Binges  mit  dem  Mioimnm,  aaaserdem  aber  bei  tbeilweiaer 
BeDDtzimg  des  inneren  Ringea  mit  den  Wassermengen  gearbeitet  werden  lauin, 
welche  awiscben  den  genannten  Estremen  liegen*}- 

Fig.  S6E. 


In  Bezug  auf  Fig.  2S5  ist  vielleicht  nocli  zu  ervähneD,  dass  der  ans  Eisen- 
blech  gebildete  cjlindrische  Schacht  l  oben  am  Qerinnboden  aufgehangen,  unten 
bei  k  aber  auf  BOcke  •  gestellt  ist,  welche  letzteren  dem  abmessenden  Walser 
kein  merkbares  Hindemiss  enlgegenstelteD.  Die  Turbinenwelle  f  ist  der  Oel* 
zufährung  wegen  mit  einer  Durchbohrung  in  ihrer  AchseDrichtung  versehen  und 


1}  Zn  den  vertrauen ew«rtliestea  ilyn am ometriBchen  Vereachen  mit  HeoBchcI- 
Bchen  Turbinen,  welcbe  toq  Escher  und  Wyss  ausgeführt  unä  mit  iwei  con- 
centriBcben,  ringrürmigen  SfSteniea  von  Schaufeln  versehen  Bind,  gebüreu  die 
von  Herrn  Briickroann  in  der  Grimm'schen  Papierfuhrlk  bei  Bantxen  aage- 
itelllen,  worüber  im  Polytechnischen  Central lilatt,  Jahl^.  1652,  S.  849,  ansrührlicll 
berichtet  wird,  und  wovon  wir  hier  diejenigen  mitlhcileu,  welche  den  Uaximal- 
wcrthen  der  GUteverhältniEse  eutsprccbea: 
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llatt  mit  ihrer  Sporpfume 
tat  dem  Kopfe  des  im  La- 
gerbocke  h  befestigten  Za- 
pfeDB  g.  Die  Anordonng 
des  letzteren  and  Beiner 
Pfiume  ktnn  Uinlich  ge- 
schehen, «ie  früher  bei 
>  den  FoDrnejroii'Kben 
}  oder  N&gel'sdien  TnrU- 
oen  angegebeD  wurde, 
oder  eadlich  nueb  Red- 
tenbacher,  der,  wie 
Fig.  S66  erkennen  I&sst, 
der  ZapfennnterUge  die 
Form  einer  abgeschnittenen 
Engel  gegeben  luit,  wäh- 
rend der  angehOrigeStkhl- 
sspfen  in  das  untere  Ende 
der  Tiiebwelle  coniscli 
eiogesetst  ist.  Die  Engel 
iit  nach  Terticaler  Kch- 
tong  dnrchbobrt  ond  in 
der  oberen  kreisfBrmigen 
Ebene  eine  correspondi- 
rende  Qaerforche  als  Oel- 
canal  angebracht.  Das  Oel 
wird  übrigens   durch  ein 


Art  der  BesnNclilasnDg.         \        Q        \     B 

"'» 

N,    j     , 

Aenwern  Rii^  aUein  offen      .     .     . 

1       des  in  Heren  Ringes 

Aemxer«  Bing  offen  n,  %  (12  ZcUcd) 

de«  inneren  Kinges 

\  Der  ituaere  und  innere  King  voll- 
1       »Undig  beanhchUgt 

0™.8>1    ■4=>,94 
OoiD,S98      4 '»,67 

■  0^,483      4i",i6 

70,0 

SS,, 

96,5 

li,Gi  '0,S1S 
18,17  '  0,689  ' 
Sl,66  :  0,677 
S8,T3  •  0,166 

HanptdimeasionRverhältnisie:  2it=4FuBs  1, IG  Zoll  engl, 
8  Ä,  =  8  PoM  3,85  Zoll,  R  —  r  =  2,9  Zoll,  R,  — r,  =  *,0  Zoll  (Weite 
de«  innenn Schaufel ringes) ;  Schanfelhuhe  6'/,  Zoll,  Scbanfelzabl in  jedem 
Ringe:  Sl.     Art  der  Wasiennessang:  Ueberfall. 
Nocb    andere   bemerken iwerthe   dynamometriBche   Teranche,    ebenfalls   mit 
HeDachel-Turbinen  von  Escher  und  V/jit  au^erührt,  Anden  sich  (von  Hallte 
nnd  Weiabach   angestellt)  im  PolytechniBchen  Centnilbla«,  1849,   S,  lOW,  ond 
(von  Briiekmann  nnteraommeD)  ebendaa.,  S.  1318. 
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Rohr  a  ein-  and  darch  ein  zweites  h  abgeführt,  wobei  man  über  a  oberhalb 
noch  eine  Druckpumpe  aufsetzen  kann.  Ein  sogenanntes  Mannloch  ov,  durch 
Deckel  x,  Bügel  w  und  Schraube  y  Yerschlossen,  erleichtert  die  Zag&ngHch- 

keit  des  Turbinengeh&uses  0- 

Am  meisten  Beifall  und  zwar  mit  Recht  haben  seit  einigen  Jahren  die 
Achsial-Turbinen  des  (leider  1871  im  deutsch-französischen  Kriege  erschosse- 
nen) bereits  vielfach  erw&hnten  Pariser  Givfl-Ingenieurs  Girard  erlangt,  die 
man  wohl  auch  »Hftnge-Turbinen  mit  Ventilation  und  freiem  Was- 
seraustritt  (Turbine  ä  libre  deviation)''  zu  nennen  pflegt^). 

Fig.  267  zeigt  die  Disposition  einer  solchen  als  Reactionsrad  construirten 
Turbine,  so  wie  Fig.  268  und  269  betreffende  Regulirungs-  oder  Schützen- 
Anordnungen  von  Girard'schen  Turbinen  überhaupt  für  mehr  oder  weniger 
veränderliches  Aufschlagwasser.  Speciell  stellt  Fig.  267  die  für  die  Stadt- 
wasserkunst  zu  Genf  gew&hlte  Oonstruction   dar,   die  sich   namentlich  für 


1)  Redtenbacher's  Werk,  Theorie  nnd  Bau  der  Turbinen,  2.  Auflage, 
Taf.  Xn,  S.  156,  enthält  eine  wahre  Musterkarte  verschiedener  Zapfenoonstruotionen. 

Aus  der  Reihe  der  zahlreichen  und  interessanten  Versuche,  welche  Hänel 
in  Magdeburg  mit  der  bereits  S.  387  besprochenen  Hensohel-Jonval-Turbine,  die 
er  als  Druckrad  mit  Rück  seh  au  fein  construirte,  anstellte,  mögen  nachstehende 
hier  Platz  finden.  Die  Resultate  beziehen  sich  zugleich  auf  Maximalgrossen  der 
betreffenden  Gäteverhältnisse.    (Die  betreffenden  Maasse  sind  rheinländische.) 


Nr. 
des  Versuchs. 

a 

offenen  Zellen  ' 
(Henschers    , 
Rollschätzen). 

HS     .a 

0,0 

Q 

pro  Secunde 

in  Cubikfuss. 

R 

in  Füssen. 

Umlaufszahl 
pro  Minute 

1    1 

7^   d 

1 

i 

63 

4 

5,281 

6,458 

29,0 

1457,7 

0,647 

72 

8 

0,1042 

11,969 

6,395 

27,5 

3340,6 

0,661 

80 

12 

0,2086 

18,160 

6,291 

36,5 

5351,2 

0,709 

94 

16 

0,2086 

24,786 

6,250 

35,0 

6963,9 

0,681 

109 

24 

0,3750 

40,011 

6,00 

31,5 

10566,0 

0,662 

123 

32 

0,5208 

57,070 

5,729 

39,0 

14703,0 

0,681 

156 

82 

1,4375 

43,074 

4,979 

33,3 

— 

0,683 

Hauptdimensionen:  2B  =  5  Fuss  7V3Z0II,  2r:=4Fuss4V3ZoU; 
Schaufelhöhe:  12  Zoll;  Winkel  auf  dem  Mantel  des  mittleren  Cylinders: 
a  =  22®  30',  ß  =  45*^,   d  =  26<>  20'  convexe  Curven,  <f  =  23<»  0'  concare 
Curven;  Leitschaufel-  =  Radschaufelzahl  =  32.  Die  Wassermessung  wurde 
mittelst  Schwimmerin  ausgeführt. 
Die  Zapfenanordnung  ist  nach   Fontaine  als  Ueberwasserzapfen  (S.  380, 
Fig.  248  und  S.  401,  Fig.  259)  ausgeführt,  d.  h.  man  hat  eine  hohle  Welle  mit 
Zapfen  am  oberen  Ende  construirt,  wobei  letzterer  auf  einem  unbeweglichen  Stiin- 
der  läuft  etc. 

2)  Oppermann,    Portefeuille    economique    des   Machines   etc.    Tome  17, 
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geringes  QeßUle  bei  grosasa  W^iscrmtasea  cmpäälilt  uud  die,  wegen  dea 
bebelfUrmigen  Turbinemchachtea,  in  welchem  man  dtg  Aurechligwuaer  zu- 
fahrt, Heber-Turbine  (Turbine  k  sipbon)  genannt  wird.  In  nnserer  franz&nichen 
Quelle  (Oppermun  etc.)  wird  angegeben,  dau  eine  solche  Turbine  mit 
Heber-EinUaf  tod  Qirard  saeret  I85&  (jedoch  unter  ADwendiing  der 
Seite  891  erörterten  „Hydropuenmatisation'  fflr  eine  Spinnerei  in  Eindhoven 
in  BoUand  in  AoifllhraDg  gebracht  worden  Bei')- 

Fig.  267.  Kg.   268. 


Der  Wasaereinlanf  der  Qenfer  Tnrbioe  ist  in  nnserer  Abbildnng  durch 
den  Bachataben  a  markirt  und  liegt  dieaer  hier  noch  0,&0  Meter  tiefer  all  der 
niedrigste  Spiegel  c  des  Oberwaasers.  Dadurch  wird  das  Heberrohr  b  (on 
dieser  Seite  her  stets  gegen  das  (schftdlicbe)  Eindringen  von  liusaerer  Luft 
gesichert.  Zu  bemerken  iat>  dasa  das  Heberrobr  von  a  bis  b'nnd  darüber 
hinaus  elliptiache  (ovale),  nachher  aber  bei  d  kreisförmige  Querschnitte  hat, 
ohne  jedoch  den  Inhalt  der  letzteren  wesentlich  zu  ftudem.  Unter  d  tritt  eine 
Erweiterung  nr  glockent&nnigen  Geat&It  ein,  an  die  sich  weiter  daa  nnbeweg- 
liche  Leitschanfelrad  ee  der  Tnrbine  sohUeiat  Im  Inoem  der  Qlocke  ff  Bndet 


Ann««  IST!,  F.  ST  mit  Abbildungen  aof  t.  27,  28  und  29.  Feraerin  Uhland'a 
Zdtiehrift:  „Der  praktliche  Maschinen-Constmctenr",  Jahrg.  18TS,  S.  147.  End' 
lieh  ancb  in  Oirard's  bereiu  erwihntem  Werke:  „Utilisation  de  la  Force  vive 
de  l'ean  etc.  F.  27,  Fl.  T.  An  letzterer  Stelle  führt  Qirnrd  als  Beiipiel  eloer 
wohlgalnngeneD  AuifdliniDg  an,  wobei  daa  Lanfrad  nicht  weniger  als  B,60  Meter 
Dnrchmewer  hat,  daa  antibare  GeAlle  1,60  Meter  und  die  Anhchlagwassennenge 
10  Cabikmetar  pro  Secnnde  beträgt.  Oirard  giebt  die  Natztei^tnng  dieaer  Badea 
■n  ISO  Moachinenpferdeo  an,  was  einem  Qüteveihiltniiae  von  0,TO  entspricht. 

1)  Man  lebe  über  die  Ei ndhovensche Turbine  ancb WeiEbacfa'Bingmienr* 
Dtecbanik,  Bd.  a.  Vierte  Auflage,  S.  641. 
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sieb  ein  bohler  Eero  (Champignon)  gg,  welcher  daa  Wasser  in  geeigneter 
Weise  zu  den  Leitscbaufeln  hkdr&ngt.  Das  Laufrad  ii  ist  durch  Ans«  ki 
mit  der  Verticalwelle  rr  verbunden,  welche  letztere  die  obere  HeberwBod 
doichdringt  und  dabei  von  einem  röhren fSrmigen  Futter  (fouirean)  tt  nmgeben 
wird,  dessen  Zweck  ist,  die  Welle  r  r  vom  Wasser  zu  isoliren  und  den  auf  den 
Mitteltheil  (Champignon)  g  wirkenden  Wasserdmck  auf  das  ßOckenschild  (la 
carapace)  des  Heben  zu  Obertragen.  Der  ganze  Kuppelbau  dfg  ruht  rar 
einen  H&lfte  auf  drei  gnsseisernen  Sftalen  p,  zur  anderen  H&lfte  auf  Mauer- 
werk bei  q.  Um  den  Stosa  des  Wassers  gegen  das  Rohr  t  zu  vennddeo,  wird 
letzteres  von  einem  Blechmantel  h  umgeben,  den  man  so  (6scfaartig,  en  forme 
de  poisson)  gestaltet  hat,  dass  daa  Wasser  ohne  besondere  StJSmng  (ohne 
Contraction)  denselben  umfliessen  kann. 

Anlangend  die  SchQtzenzugan Ordnung,  beschrankt  sich  diese  auch  hier 
(wie  bei  allen  Achsi altarbin cn)  auf  den  Verschluss  von  mehr  oder  weniger 
Oeffanngen  Im  Leitscb au felap parate  e  (ohne  damit  direct  auf  das  Laufrad  w 
wirken  zu  kOnnen)  nnd  xwar  geschiebt  dies  bei  der  Qenfer  Turbine  dorch 
eine  Beihe  von  Klappen  oder  Flügeln  y,  Fig.  S68,  deren  Achsen  horizootal  ge- 
richtet sind.  Jede  dieser  Klappen  öffnet  oder  scbliesat  zwei  Leitcurrenzellen, 
zu  welchem  Zwecke  Zugstangen  x  vor- 
Fig-  S69.  banden  sind,  durch  Stopfbüchsen  s  in 

den    Wänden    des    Heben-obres,    wie 
in    Fig.    267     wenigstens     angedeutet 

In  anderen  Fällen')  hat  Girard  ver- 

tical  beweglicheScbieber  angeordnet, wie 

dies  Fig. SGSohoeWeiteres erkennen l&sst. 

Zugleich  werde  noch  die  Gelegenheit  be- 

nntzt,  auf  die  sogenannte  Ventilation  der 

Zellen  des  als  Druckturbine  construir- 

ten  Laufrades  ta  aufmerksam  zu  machen, 

darin  bestehend,  daas  in  der  Badwand 

-kleineOeffnungen  unangebracht  sind,  die 

mit  der  äusseren  atmosphärischen  Luft  in 

Verbindung  stehen  und  wodurch  natOr- 

lich  erreicht  vnrdi  dasB  im  Innern  der 

Radcanäle  weder  eine  Laftverdünnung  noch  Luftverdichtung  vorkommen  kann, 

wodurch  der  Lauf  und  die   Wirkung  des  Wassers   auf  die  Schaufeln  beeio- 

träcbtigt,  also  das  QQteverhältnisa  verringert  würde.     Allerdings  sind  für  den 

Gang  im  Unterwasser  solche  vom  Wasser  in  seiner  regelmässigen  Bewegung 

nicht  gefüllte  Schaufelräume  hOcbst  nachtbeilig,  indem  sie  in  einer  nnregel- 

mässigen  Bewegung  des  Wassers  fähren,  StOsse   veranlassen  etc.     Es  dörfen 

sonach  Dmcktnrbineo,  wie  Fig.  S69,  nicht  im  Unterwasser  gehen.  Verlangt  man 

letzteres,  so  muaa  man  sogenannte  BDckscbanfeln  (Fig.  252)  in  Anwendung 

bringen. 


1)  Girard,  UtilisalJon  de  la  force  vive  de  l'ean  etc.,  Planche  IS.  Femcr 
Meissner  in  Uhlond's  Zritschrift  „Der  praktische  HaBchineDCOnBtrDcteiir",  Jabrg- 
18TS,  S.  1TB,  Tafel  41. 
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Besonderer  Werth  wird  in  unserer  französischen  Quelle  auf  die  bekannte  0 
▼on  Girard  bei  vielen  seiner  Turbinen  ansgefuhrte  Anwendung  des  Was- 
serdruckes zur  Verminderung  der  Zapfenreibung  gelegt.  Hierzu 
sind  am  unteren  Ende  der  Turbinenwelle  bei  ^  zwei  Metallplatten  angebracht, 
wovon  die  eine  an  gedachter  Welle,  die  andere  in  dem  unbeweglichen  Ständer 
befestigt  ist.  Beide  Platten  haben  ringförmige  Aussparungen,  in  deren  mittlere 
ein  Rohr  X  mflndet,  das  in  steter  Verbindung  mit  geeignetem  Druckwasser  (bei 
der  Genfer  Turbine  mit  dem  Wasser  des  Pumpen- Windkessels  der  Stadtwasser- 
kunst) steht  und  den  Reibungsfl&chen  Wasser  statt  Oel  zufuhrt.  Dieser  Druck  (in 
Genf  53  bis  54  Meter  Wassersaule)  reicht  hin,  die  Reibungsflftchen  ein  klein 
wenig  ans  einander  zu  halten,  wodurch  an  Oel  gespart  und  das  obere  Halslager 
(des  Francis-Kammzapfens)  fast  ganz  entlastet  wird« 

Um  das  Ansaugen  des  Hebers  (amorgage  du  siphon)  beim  jedesmaligen 
Ingangsetzen  der  Turbine  zu  veranlassen,  das  ganze  Gehäuse  abd  künstlich 
mit  Wasser  zu  füllen,  erzeugt  man  im  höchsten  Punkte  des  Heberrohres  einen 
luftverdünnten  Baum  nnd  zwar  (in  GenO  dadurch,  dass  man  durch  eine  kleine  (in 
unserer  Skizze  Fig.  267  weggelassene)  Wassersäulenmaschine  eineLuftverdfin* 
nungspumpe  in  Thätigkeit  setzt,  deren  Saugrohr  mit  einer  Oeffnung  Z  in  Verbin- 
dung setzt,  welche  an  der  höchsten  Stelle  des  Heberrohres  angebracht  ist 

Der  Vortheil  (richtiger  die  Nothwendigkeit)  dieses  Hebereinlaufes  er- 
giebt  sich  sogleich,  wenn  man  beachtet,  dass  bei  Turbinen  jedes  Dmckrad 
ohne  BAckschaufeln  ganz  aus  dem  Unterwasser  gehoben  sein  muss,  wenn  es 
vortheilhaft  arbeiten  soll,  nicht  zu  gedenken  der  Vortheile  leichter  Zugäng- 
lichkeit zum  Leitcurvenapparate  mit  seinen  Schützen  selbst  dann,  wenn  das 
Laafrad  (wie  im  vorliegenden  Falle)  der  erforderlichen  grossen  Wasserconsam- 
tion  wegen,  als  Beactionsrad  construirt  werden  musste. 

Schliesslich  dürfte  in  Bezug  auf  die  Genfer  Turbine  noch  zu  erwähnen 
sein,  dass  das  nutzbare  Gefälle  (der  Rhone)  veränderlich  ist,  indem  es  bei 
Eleinwasser  0,90  Meter,  bei  Grosswasser  0,420  Meter  beträgt  An  Aufischlag- 
wasser  ist  stets  Ueberfluss  vorhanden. 

Beim  Gefälle  von  0^,420  verbraucht  die  Turbine  (von  4,60  Meter  mitt- 
lerem Durchmesser)  pro  Secunde  15  Cubikmeter  Wasser,  macht  dabei  9  Um- 
läufe pro  Minute  und  fördert  (mittelst  direct  von  der  Turbinenwelle  ans  be- 
wegten Pumpen  mit  horizontalliegenden  Cylindem)  pro  Secunde  58,33  Liter 
Wasser  auf  53  Meter  Höhe  >). 


1)  Comptes  rendas  vom  22.  December  1862  (Bericht  von  Combes  über 
Girard 's  Anwendung  des  Wasserdruckes  zur  Vermioderang  der  Zapfenreibung) 
und  daraus  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1864, 
S.  175.  Femer  ebendaselbst,  Jahrg.  1865,  S.  300.  Bei  dem  von  Jahr  in  Gera 
erbauten  Sagebien' sehen  Wasserrade  (S.  851)  wurde  ebenfalls  die  Girard' sehe 
Entlastung  der  beiden  Zapfen  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht. 

2)  Das  Giiteverhältniss  =  g  des  ganzen  Maschinen werkes  (Turbine  und  Was- 

.     ^    , .    ,        V     ,         ,      ^     .  ,     ,  .  ,  53 . 0,05833       309 

serpumpe  in  Verbindung) ,  berechnet   sich  hiernach    za  g  = = 

0,42  .  15  630 

d.  i.  zu  0,474.    Daher,  wenn  man  eben  so  wie  bei  dem  Jahr ' sehen  (Sagebien-) 

Bade,  S.  352  rechnet,  das  Giiteverhältniss  =  g  der  Turbine  allein  (sehr  approximativ) 

g  =  1/2  (1  +  g)  =  %  (1  4-  0,474)  =  0,73. 
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Bei  0n,90  Gefälle  verbraucht  das  Rid  20  Cubikmeter  Wasser  pro  Se- 
cunde,  macht  16  Umläufe  pro  Secunde  und  fördert  pro  Secunde  105  Liter 
Wasser  auf  55  Meter  Höhe. 


§.  79. 
Liegende  Henschel-Jonval-Turbinen^. 

Will  man  bei  sehr  hohen  Gefällen,  wo  die  Turbinenwelle 
sehr  viel  Umläufe  zu  machen  hat,  Riemen  als  Transmissionsmittel 
in  Anwendung  bringen  und  zu  den  betreffenden  Zapfen  leicht  ge- 
langen, so  kann  es  rathsam  sein,  die  Welle  der  Henschel-Jonval- 
Turbine  horizontal  zu  legen.  Als  Beispiel  einer  solchen  Disposi- 
tion wählen  wir  das  vom  Maschinenmeister  Jordan  in  Clausthal 
construirte  Bad,  welches  (seiner  Zeit)  zum  Betriebe  eines  FlQgel- 
gebläses  beim  Puddelwerke  zu  Mandelholz  (hannov.  Harz)  ver- 
wandt wurde*). 

Das  Aufschlawasser  (öV«  Cubikfuss  oder  0,143  Gabikmeter  pro  Secunde 
bei  22  V«  Fuss  oder  6,50  Meter  GeflUle)  wird  durch  das  Rohr  a  (Fig.  270)  zu- 
gefahrt,  gelangt  in  den  horizontal  gelegten  Schacht  (,  der  mit  Deckel  e  und 
Stopfbüchse  dx  versehen  ist,  geht  weiter  in  den  Leitcarvenapparat  ennd  end- 
lich in  das  Turbinenrad  f  (von  My«  Zoll  (0,42  Meter)  mittlerem  Darchmesser), 
welches  aaf  der  Betriebswelle  g  festgekeilt  ist,  deren  Umdrehzahl  pro  Minute 
500  betr&gt  Das  abströmende  Wasser  wurd  zuerst  vom  Cylinder  h  aufge- 
nommen, der  ebenfalls  mit  Deckel  i  und  StopfbQchse  h  versehen  ist,  worauf 
es  durch  das  Rohr  I  abfliesst 


1)  V.  Raschkoff,  Die  verticale  Doppeltnrbine.  Civil -Ingenieur,  Bd.  8, 
S.  152  und  Weisbach,  Ingenienr-Mechanik,  Bd.  2,  vierte  Anfl.,  S.  686.  Im 
Wesentlichen  zwei  Jonval-Tnrbinen,  die,  auf  derselben  Horizontalwelle  befestigt, 
nach  entgegengesetzten  Seiten  gerichtet  sind  und  ein  gemeinschaftliches  Znflnss- 
röhr,  jedoch  zwei  getrennte  Abflussrohre  haben.  —  Girard  in  seinem  mehrfach 
citirten  Werke  „Utilisation  de  la  force  vive  de  Teau"  berichtet  P.  27  von  einer 
Turbine  mit  horizontaler  Welle  (der  Disposition  nach  eine  Fartialtnrbine  nach 
Schwamkrug),  die  er  für  einen  technischen  Betrieb  in  Genua  construirte  und 
ausführte.  Hierbei  hatte  das  Rad  nur  0,33  Meter  äusseren  Durchmesser  und  lief 
pro  Minute  860  bis  900  Mal  um,  während  das  nutzbare  Wassergefälle  50  Meter 
und  die  pro  Secunde  verbrauchte  Wassermenge  9  Liter  betrug.  Von  der  hori- 
zontalen Turbinenwelle  aus  wurde  auch  hier  die  Bewegung  mittelst  Riemen  fort- 
gepflanzt. Die  zur  angegebenen  Quelle  gehörigen  Abbildungen  (Planche  6)  lassen 
fast  alle  Details  dieses  interessanten  Rades  erkennen. 

2)  Jordan,  Ueber  eine  Turbine  mit  horizontaler  Welle.  Zeitschrift  des 
Architekten-  und  Ingenieurvereins  für  das  Königreich  Hannover,  Bd.  5,  1859, 
S.  52,  Blatt  131.  —  Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Han- 
nover, Jahrg    1858.  S.  159. 
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Uie  Anordnung  des  Endxapfens  m  der  Betriebswelle  g  mit  StellTorrich- 
tong  «t  im  TerschlosBenen  OelbehUter  »n,  ferner  die  der  Oelzuffthrröhren  v, 
des  Abflnssrohres  w  etc.  ergeben  sich  nns  der  Betraobtong  der  Abbildung  ohne 
wiitera  ErUftning,  ebenso  wie  der  Zweck  der  Riemenscheibe  m  erhellt,  von 

Fig.  870. 


welcher  aas  ein  (Schiele'scher)  Windflflgel  sa  8600  Uml&ufen  pro  Minute 
gezwungen  werden  soll. 

Besonders  henrorheben  möchten  wir  die  am  Halslager  d  angedeutete  so- 
genannte Schmierpampe  oder  Schmierpresse,  welche  auf  recht  sinnige  und  eben 
so  praktische  Weise  selbstthfitig  eine  continuirliche Oelsufbhrung  bewirkt  0* 

n.   Turbinen  ohne  Leitourvenapparate. 

§.  80. 

Obwohl  Theorie  und  ErüeJiraiig  darin  übereinstimmen,  dass 
Turbinen  ohne  Leitcurven  niemals  den  hohen  Wirkungsgrad  yon 
solchen  mit  Leitcurven  erreichen  können,  so  lassen  sich  doch  bei 
richtiger  Construction  und  Ausführung  immer  noch  Nutzeffecte 
Ton  60  bis  66  Procent  beschaffen,  mit  denen  man  zufrieden  ist, 
wenn  Ein&chheit  bevorzugt  wird  und  die  Bedienung  der  Maschi- 
nen weniger  gebildeten  Personen  überlassen  werden  muss. 

Drei  Gattungen  solcher  Räder  sind  es  besonders,  welche  ge- 


1)  AiufBhrliche  Beechreibang  und  Zeichnung  dieser  vom  rentorbenen  Berg- 
rathe  Jordan  bei  seinen  berühmten  Wauen&alenmaflohinen  zuerst  in  Anwendung 
gelMRMhten  Schmlerpnmpe,  findet  sich  in  den  soeben  dtirten  Mittheilangen  des 
Hennorerschen  Gewerberereins»  Jahrg.  1S5S,  S.  160. 

na  hinan  D,  MMoblotiilehrt.    I.    S.  Aufl.  27 
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bUhrenden  Beifall  erlangten,  die  nach  ihren  Gonstructeurea  ge- 
nannten Whitelaw-,  Cadiat-  und  Girard-Tarbiaeii. 

Hinsichtlich  der  Whitelaw  •  Räder  verweist  der  VerfluBer  za- 
nächst  auf  das  Bad,  was  Baurath  Hagen  in  Hannaver,  mit  gros- 
sem Erfolge  zam  Betriebe  der  Bretschneidemähle  Nebeleholz  bei 
Rübeland  am  Harze  ausführte ')  und  worüber  in  der  unten  be- 
zeichneten Quelle  ausführlich  berichtet  wird^,  theilt  sodann  aber 
eine  seiner  Zeit  von  Redtenbacher  entworfene  Constrsction 
mit*),  die  ihrer  Eigenthümlicbkeit  wegen  Beachtung  verdient. 

Flg.  271  zeigt  die  l>etTeffeode  AnordDung  im  YorücaldurchBchnitte,  so- 
wie Fig.  272  die  Horizontolprojection  des  Sades. 

pj^  j^^  Das  AnAchlagwaHcr 

'  wird  la  einem  Bohre  a 

sogefBhrt  und  durch 
eine  Klippe  (Droisel- 
Uivpe)  b  bedehongi- 
weiie  regolirt  oder  ab- 
geichloiseii.  Dercylic- 
derfOnnige  Sch&cht  c 
ist  unten  mit  einem 
Boden  f  versehen ,  di^ 
gegen  oben  offen ; 
auuerdem  ist  er  eaf 
der  Decke  eines  vier- 
eckigen Kastens  g  be- 
festigt, der  an  einer 
Seite  eine  verschlieia- 
bare  Oeffnung  hat,  am 
Bo  seitweise  so  den 
vUlig  abgeapeirten 
Spurzapfen  der  Welle 
egelangenin  kOnnen*). 
An  der  Bodeofl&che  f 
ist  Qbiigens  noch  der  HohlklUrper  dir»  befestigt,  welcher  noten  cylindrisch, 
oben  aber  ähnlich  wie  die  sogenannte  Böse  einer  Qieaskanne  gestaltet  ist. 
Das  Tnibinenrad  k  (dessen  spiraliSrniige  Arme  in  Fig.  272  gehörig  sichtbar 


t)  AUgemeine  Uaschineiilehre,  Bd.  2,  3.  103. 

2)  IfittbeilnogeD  Am  bannoTerschBa  Oenerbevereins,  Jahrg.  ISTO,  9.  3*. 
Der  Verfasser  zeigt  hier  gani  beetimmt,  daw  du  Hagen'sche  Bad  mit  abitm 
GtitererhältDiBae   von  reichlich   0,6!   oder  mit   einem   KntieSect  von   SS  Frooent 

3)  Tnrbiaen,  S.  Anflage,  S.  15i. 

1)  Der  Zeicbner  bat  aua  Veniheii  den  Es«ten  g  mit  Wawet  atugefüllt. 
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siiid)  iit  mittelst  leltier  teile rfSnnigeD  Scheibe  j>  and  zaBehdriger  Nabe  q  auf 
der  Betriebsirelle  e  befestigt,  an  der  M&odung  des  Gelindere  c  aber  bei  hi  auf 
eifeiitbOniliche  Weite  abgedichtet,  damit  dort  kein  Wauer  oder  doch  so  «entg 
wie  mOgliob  entweicht '). 

p^      g^g  Die  Tarhine   des  französischen  In- 

genieurs Cadiat*)  gleicht  lunfichBt  in 
j,/--^       ^-*^  den  wesentlichsten  Theilen  einer  Fonr- 

/^    ,'-  "*-?\  neyron'scJwn      Vollturbine     (Badial- 

/     4- — "^5^\"^,  \^    Turbtae  mit  innerer  BeaufscUagnng), 
V  /    fi^        \\\\'"\ Y    untericlieidet  aich  aber  »on  derselben 

\         \    {'&     A\      \  '<  \    \  'A  ^'i'^  dnen  das  Bad  ron  aussen  um- 
rC\    V  \  \     ^     J  !   \     M^  ■chliflssenden  kreisfbrmigen  Schütcen. 
Y\\  \^,  V'^  ^/^y    I        is         Bedtenbacher    schliestt  in  sei- 

\*\X^^^ -/'     /  '    nem  Tnrbinenwerke   die  theoretischen 

l\^^-,,  _,-''      y  Betrachtungen  über  dai  Oadiat'sche 

*''\s^        ^j*/  Bad    mit   der  Bemerkung,   dass  auch 

^^        """^  dieser  Motor,  bei  mlssigen  Geachwin- 

dli^eiteo,  «nen  gans  guten  Effect  liefert 

Etae  Badial-Tnrbine  ohne  Leitcnrren,  welche  bereits  186S  dem  Ingenieur 
Qirard  in  Frankreich  patentirt  wurde*),  Ifisit  Fig.  278  erkennen  und  zwar 
beaeichnet  aokhe  Qirard  alt  ^Turbine  k   iraouatdon   par  ^vasement  pour 
Flg.  ST3.  utiliser  lee  haut««  chntes". 

Wie  leicht  au  erkennen  ist, 
hat  der  CoDstmct«ur  auch 
bier  ^en  Oberwasaersapfen 
aa  angeordnet,  so  dass  bb 
(nach  Fontaine}  ein  unbe- 
weglicher Bttnder  igt,  den  die 
hohle  Badwelle  cc  concen- 
trisch  umgiebt 

Der  kreisförmige  Schfltten 
t  ist  an  drei  Stangen  ää  auf- 
gdtangen,  die  oben  mit  einer 
Terschiebbaren  HBlse  f  rerei- 
nigt  sind,  welche  letztere  durch 
rinen  geeigneten  Hebel  gh  ge- 
hoben werden  kann,  deisen  kOr- 
■eres  Ende  den  Hoff  bei  k  ga- 
beUftrmig  nmfaast  Um  auch 
hier  die  Auaflutsgeschwindig- 
kelt  des  Wataera  möglichst 
Uein  anmachen,  hat  man  den 

1)  Eine  gani  spedelle  Zeichnung  und  Be*clurribnng  diawr  liuureichea  Dich- 
tung findet  lieb  bei  Bedteobacher,  TnrbiiiM,  9.  Ani.,  8.  IIB,  Taf.  TX. 

S)  Armangmud,  Pnbl.  Indnttr.,  y«l.  n,  F.  401,  Fl.  U. 

S)  DMcriptioa  im  machlDe«  et  proetaä  «tc,  Tome  XXXII  (1S&9),  P.  181, 
Fl  XXIX. 

27* 
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Bulkr&nE  rf  nach  AuasSD  hio  ebAnfalU  erweitert.  Dau  m  da» Zufilbrrolir  de« 
AutkcUagwaiiera  und  nn  wieder  eJoe  gut  geformte  Blechhalse  ist,  beduf 
wohl  eben  so  wenig  einer  weiteren  Erklärung,  wie  die  StopfbücbBe  im  Deckel 
p  des  Turbinen  Schachtes,  wodarcb  die  sieb  drehende  Welle  ce  ia  möglichst 
vortbeilhsfter  Weise  nach  Aussen  gef&hrt  wird. 

Eine  Turbine  mit  horizontsJliegender  Welle,  wobei  jedoch  letztere,  nach 
Art  des  Sprengel 'sehen  WaBserrades  (S.  311  and  342,  Fig.  2L0  und  211),  in 
der  Bichtnng  des  durchflieBaeodea  Wusera  liegt,  die  Huchine  folglich  lur 
Qtttang  der  Achsialtnibinen  gehört  (ebenhlls  1858  in  Fraolcreich  ^teDtirti)i 
ist  Fig.    374  abgebildet.     Dat  eigent- 
Fig.  171.  liehe  lUd  aa  iit  wie   dai   einer  ge- 

"inlichen  Fontaine 'sehen  Tnrhine 
mh  schraabenförmigen  Schaufeln 
aoBgeitattet,  «eslulb  Girard  dies  Rad 
iie-häice  modifi^e"  nannte  und  sol- 
ches namentlicb  fQr  sehr  geringe  Ge- 
fUle  und  grosse  WasBermusen  sjizd- 
iden  rieth.  Die  Tiefe  des  Wassers, 
in  welches  das  Bad  taucht,  hat  auf  die 
mrkungiweise  desselben  im  Bade  kei- 
nen Einflnss,  vielmehr  kann  dasselbe 
bei  höherem  Wasserstande  eben  so 
gat  aibeiten,  als  bei  niedrigem.  Das  Aaf- 
schlagwasser  fliesst  in  dem  anbeweg- 
lichen Binge  66  zu,  wobei  nur  in  be- 
merken ist,  dasB  dieser  Ring  eine  völ- 
lig dnrcb  Blechwljide  gebildete  ge- 
schlossene Zelle  (Kammer)  an  der 
Stelle  enthält,  woselbst  die  verticale 
Welle  c  des  Qetriebes  d  hindurchgeht, 
welche  die  Arbeit  von  der  Turbinen- 
'  welle  gg,  unter  Einschaltnng  eines 
'  grossen  Kegelrades  ff,  fortpflantt 
Schachte  p  and  9  dienen  mm  Einsteigen, 
wenn  Zapfen  geOlt  oder  etwuge  Reparaturen  forgenommea  werden  sollen. 
Dass  der  ganze  Hohlban  (Kammer)  rr  zum  Laufrade  aa  gehört,  mit  Naben 
tt  aof  der  Turbinenwelle  gg  befestigt  ist,  erhellt  eben  so  aus  der  Abluldnng, 
wie  die  beiden  StopfbDcbsen  uu  und  vv,  welche  den  Wassereintritt  in  die 
Rftume  3  and  wto  Terhindem,  ohne  die  Umdrehung  der  Welle  gg  (erheblich) 
za  berintr&chtjgen. 

Qanz  besonderes  Aufsehen  machte  seiner  Zeit')  eine  derartige  Tnrbine 

1)  Bbendaselbtt  P.  IIS,  und  verbessert  (wonach  die  Tolgende  Abbildung 
■kJEiirt  wurde)  Tome  LXXVI  (1871),  P.  161,  PI.  XXXm. 

Man  sehe  über  diei  Bad  auch  eine  fHihere  Arbeit  dn  Ingenienn  Tell- 
kampf  (jetzigen  Director  der  A]toii»-EIelei  Eiwnbalin)  in  der  Zeitschrift  des 
bannovenchen  Architekten-  und  logemenrferalns,  Bd.  II  (18S6),  S.  79. 

%)  Tatat.  18S6  in  den  Gang  gcMtab 
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zun  Betriebe  der  GhocoUdenfabrik  tod  Menier  &  Comp,  in  Noisiel  sur 
Marne.  Bei  nur  1,0  Meter  OeflUle  soll  dies  Bad  eine  Nntzarbeit  von  180  (?) 
Maschinenpferden  entwickeln  and  bei  6  Meter  DorcbmeBBer  pro  Minute  15  bii 
16  üml&afe  machen  0-  Bin  sweitei  BolchesBad')  zam  Betriebe  eines  WasBer- 
PumpwerkeB  zaMeanx  ebenfaÜB  an  der  Marne,  boU  bei  1,4  Meter  Gefälle  und 
beim  Verbrauche  von  1  Cubikmeter  Wasser  eine  Arbeit  Ton  14  Maschinen- 
pferden  entwickeln  und  dabei  11  Umdrehungen  pro  Minute  machen.  DaB 
GflteverhUtniBB  =  g  wflrde  demnach  in  letzterem  Falle  betragen: 

14.75         ^„ 

«  =  toöö";m=^'^^- 

§.  81. 

Charakteristik  der  Beaotlons-  und  Druck-  (Aotions-) 

Turbinen '). 

Im  Nachstehenden  sind  die  Reactions-  und  Druck-  (ActionB-)  Turbinen 
ihren  besonderen  Akr  die  Anwendung  wichtigen  Eigenschaften  nach  mit  einan- 
der Terglichen  und  in  den  zugehörigen  Anmerkungen  die  betreffenden  WaBser- 
und  Bad-Geschwindigkeiten,  sowie  die  wichtigsten  Dimensionen  dieser  beiden 
Badgattungen  notirt 

I.   BeaotionBtiirbiiieii« 

1.  Stösse  beim  Eintritte  des  Wassers  in  das  Bad  sind  hier  weniger 
schädlich,  weil  der  Eintritt  mit  kleinerer  Geschwindigkeit  als  bei  den  Druck- 
turbinen erfolgt^). 


1)  Girard,  „Utilisation  de  la  forte  viye  de  l'ean  eto.,**  P.  24,  Planche  I, 
Fig.  1  enthält  eine  groisere  Abbildung  dieses  Bades. 

2)  Ebendaselbst,  S.  25. 

8)  Auster  den  vorher  empfohlenen  Abhandlungen  und  Schriften  von  Schu- 
bert, Wiebe,  Hänel,  y.  Hauer,  Bittinger,  Schmidt  und  Werner  ttber  die 
beiden  Tnrbinengattongen  r&th  der  Verfissser  besonders  noch  zum  Studium  der 
drei  nachbemerkten: 

Wiebe,  „Allgemeine  Theorie  der  Turbinen.**  Erbkam's  Zeitschrift  für  Bau- 
wesen, Jahrg.  1866  (XVI)  und  1867  (XVII). 

Grove,  Artikel  ,jTurb]nen"  in  Preohü-Karmarsch's  Supplementen  der  technol. 
Eneyklopidie,  S.  868  ff.  Eine  klare,  übersichtliche  Darstellung  ohne  wesentliche 
mathematische  Theorien. 

Vallet,  „Prindpes  de  la  construction  des  Tnrbines,**  Paris  1875.  Die  erste 
dem  Verfasser  bekannt  gewordene  Abhandlung,  worin  die  Wichtigkeit  der  Schaufel- 
krtkmmung  und  der  BadcaniUe  recht  hervorgehoben  und  einfach  mathematisch 
oonstructiv  behandelt  wird. 

4)  Bezeichnet  H  das  Wassergefalle,  V  die  Geschwindigkeit  pro  Secunde, 
mit  welcher  die  Wassermenge  =  Q  aus  den  Leitcurren  tritt,  ist  femer  v  die 
Peripheriegeschwindigkeit  des  Bades  (vom  Durchmesser  2  B)  in  der  Entfernung 
r  Ton  der  Drehachse  und  haben  die  Winkel  a,  /9,  d  die  fhihere  Bedeutung  (auch 
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2.  Die  Reactionsrader  haben  einen  rascheren  Qang  ahi  Drucktarbinen 
(was  allerdings  auch  lästig  werden  kann). 

3.  Vom  Winkel  /9  (Fig.  275  und  276)  h&ngt  beim  Beactionsrade  die  Ge- 
schwindigkeit der  Mazimalleistung  ab.  Da  nun  dieser  Winkel  sehr  verschie- 
den angenommen  werden  kann,  so  lässt  sich  auch,  innerhalb  welter  Gren- 
zen, die  Umfangsgeschwindigkeit  yerschieden  anordnen.  Bei  Drucktarbinen 
ist  eine  solche  Wahl  ganz  unmöglich,  da  hier  immer  fl  =  180  '2a  sein  mass. 

4.  Reactionsturbinen  erhalten  Badschaufeln  von  viel  schwächerer  Krüm- 
mung als  dies  bei  Drucktnrbinen  der  Fall  istO« 

5.  Beaotionsturbinen  eignen  sich  besonders  für  constante  Wassermengen 
und  können  dann,  unter  allen  Umständen,  noch  vortheilbaft  in's  Unterwasser 
tauchen,  so  dass  sie  von  Stauwasser  fast  gar  nicht  beeinträchtigt  werden. 

6.  Beactionsturbinen  geben  einen  etwas  höheren  Wirkungsgrad  als  Druck- 
turbmen,  da,  der  geringen  Wassergeschwindigkeit  wegen,  die  passiven  Wider- 
stände bei  ersteren  kleiner  als  bei  letzteren  sind. 

7.  Bei  den  Beactionsturbinen  ist  nur  ein  Theil  des  GeflUldruckes  jener 


in  Flg.  276  und  276),  so  kann  man  (nach  des  Herrn  Prof.  Grove  Vortragen 
über  Maechinenbau  am  HannoTerBchen  Poljtechnikitm)  als  Mittelwerthe  setsen: 

7  =  0,70  Y^2gH;  v  =  0,54  \/^%gH\  a  =  15^  ß  =  75» 


Bei    hohem    Gefalle 
und  wenig  Wauer 


Bei  niedrigem  Gefälle 
und  vielem  Wasser 


und  B 


=i.8V^: 


Q 


(Metermaasse  voransgesetat). 


V  =  0,68  y^2g  H;  v  =  0,60]/"2  g  H;  a  =  24^  ß  =  66® 


und  R 


=■■•1/1 


Bezeichnet  femer  B  die  Kranzbreite  =  R  —  r  und  U  die  Umlanftzahl  des 
Bades  pro  Minute,  so  hat  man  femer: 

ü  =  9,55  -=  und  -^  =  0,30  für  hohes,  sowie  ^  =  0,40  för  geringes 

Gefalle,  sowie  endlich  (f=:l5®  bis  26^  zu  nehmen  ist,  beziehungsweise  um  so 
grösser,  je  niedriger  das  Gefälle  ist. 

Fig.  275. 


'^x 


1)  Von    nebenstehenden   Skizzen  zeigt  ABC  (Fig.   275)  die   relative  Tra- 
jectorie  oder   die    Mittellinien    des    Badeanales    einer   Beactionsturbine,  dagegen 
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theilweisen  zweimaligen  ümwandlang  unterworfen,  worauf  bereits  Seite  397, 
Note  1  aufinerksam  gemacht  wurde. 


IL    Druck-  (Aoüomh)  Turbinen  i). 

1.  Bei  veränderlichem  Aufflchlagwasserqnantnm  sind  die  Drucktnrbinen 
viel  besser  als  BeacUonsturbinen,  wenn  man  bei  letzteren  nicht  zu  einer  be- 
weglichen Zwischenkrone  greifen  will,  die  übrigens  nur  bei  Badialtnrbinen  aus- 
fahrbar ist. 

2.  Bei  partieller  Beaufschlagung')  sind  nur  Drucktnrbinen  zu  empfehlen. 


Fig.  276. 


Ua^ 


A*B*G*  (Fig.  276)  dieselbe 
Linie  oder  den  relativen  Was- 
serweg einer  Dracktnrbine,  beide 
anter  sonst  gleichen  Umständen 
gedacht. 

Die  gleichzeitigen  absolu- 
ten Wasserwege  stellen  die 
Linien   Abc  nnd   Ä*b*&  dar. 

Specielleres  hierüber  be- 
sonders in  den  bereits  ge- 
nannten Schriften  von  Hänel, 
Wiebe,  Grove  und  Vallet. 


1)  Bei  hohen  Gefallen 
und  kleinen  Wasser- 
inengen  ist  hier: 


F=  0,87  \^2gH;  V  =  0,A2l/^2gH;  «  =  14°,  ^  «=1520 
ü  =  9,5Ö  ~  ;  R  =  1,85|/ |;  ?  =  0,30. 


Bei  niedrigen  Gefallen 
und  grossen  Wasser- 
mengen  ist  dagegen: 


F  =  0,88  l/'^gll;  v  =  0,45')/*2^  jj;  a  =  20«,  ^9  =  liO» 

17  =  9,55  g;  B=l,37y  |;  ^=0,35. 

2)  Bei  sehr  hohen  Gefilllen  und  geringen  Wassermengen  ergeben  sich  ftir 
Vollturbinen  meistentheils  so  kleine  Durchmesser  und  so  grosse  Umdreb zahlen 
pro  Minute,  dass  man  zur  Anlage  einer  Fartialturbine  schreiten  muss,  ob- 
wohl diese  nur  ein  Güteverhaltniss  von  0,65  bis  0,70  geben,  während  bei  VoU- 
turbinen  (richtig  berechnet  und  gut  ausgeführt)  von  0,72  bis  0,78  zu  erreichen 
ist.    Der  Wasserbenutzung  nach  sind  radiale  Partialturbinen  besser  als  aohsiale. 

Das  Laufrad  einer  radialen  Fartialturbine  berechnet  man  dann  stets  für  eine 
grössere  Wastermenge  als  die  gegebene,  wodurch  der  Halbmesser  grösser  und 
folglich  die  Umdrehzahl  (bei  unveränderter  Radgeschwindigkeit)  kleiner  als  bei 
Volltnrbinen  ausfällt.  Bei  äusserer  Beaufschlagung,  wo  sich  a  sehr  klein  (8^ 
bis  10^)  nehmen  lasst,  kann  man  setzen: 

V  =  0,95  \/TgH  und  r^  =  0,42  \/TgH, 
wo  V2  die  Feripheriegesch windigkeit  am  äusseren  Umfange,  also  in   der  Entfer- 
nung =  R  von  der  Drehachse  ist.    Der  Radius  =  r  des  inneren  Umfanges  lässt 

sich  (annäherungsweise)  berechnen  (für  Metermaass)  ans  der  Gleichung  r  =  yQ, 
sowie  hiernach  R  aus  i{  =:  0,1 -[- 1,12  r.     Den  Winkel  &  macht  man  25  bis  SO 
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3.  Bei  hohem  Gef&Ue  haben  die  Drucktarbinen  yerhältiiisBmasBig  einea 
laDgsameren  Gang,  was  oft  sehr  wftnscheDswerth  ist. 

4.  Bei  ReactioDsturbiiieii  mass  der  freie  Raum  zwischen  LeitcurTen- 
apparat  ond  Laufrad  (die  sogenannte  ringförmige  Spalte)  sehr  klein  sein,  wenn 
kein  Wassenrerlnst  eintreten  soll. 

Zusatz.  Hinsichtlich  Eintheilung  der  Turbinen  nach  der  Bewegungs- 
richtung  durch  das  Rad,  in  Radial-  und  Achsial-  Turbinen  ist  noch  zu 
erwähnen,  dass  der  Wirkungsgrad  der  ersteren  (und  namentlich  der  mit  äusserer 
Beaufechlagung)  im  Allgemeinen  etwas  grosser  als  der  der  letzteren  ist  Indess 
fällt  diese  Differenz  der  Wirkungsgrade  doch  nicht  so  in's  Gewicht,  wie  die 
einfachere  Ausführung,  Aufstellung  und  Pflege  (Wartung)  der  Achsialturbinen, 
woraus  sich  zugleich  die  jetzt  Torherrschende  Anwendung  der  Achsialturbinen 
erklärt. 

Eine  schmale  Eranzbreite  (B  — r)  ist  far  einen  guten  Wirkungs- 
grad der  Achsialturbinen  durchaus  erforderlich,  um  zu  ungleiche  Geschwindig- 
keit und  Pressung  der  in  verschiedener  Entfernung  von  der  Drehachse  laufen- 
den Wassertheilchen  termeiden  zu  können.  Der  Eiufluss  der  Fliehkraft  wirkt 
um  so  störender  auf  die  Wasserbewegung  in  den  Radcanälen,  je  grösser  die 
Kranzbreite  ist. 

§.82. 

Die  Turbinen  im  Vergleich  mit  den  vertioalen  WaBserrädem. 
So  ausgezeichnet  die  Turbinen  der  Gegenwart  namentlich 
seit  der  Zeit  genannt  werden  müBsen,  seitdem  man  sie  so  con- 
struiren  lernte,  dass  sie  für  verhältnissmässig  verschiedene  Auf- 
schlagwassermengen  nur  geringe  Unterschiede  in  den  Wirkungs- 
graden erkennen  lassen,  so  kann  es  doch  immerhin  eine  Menge 
Fälle  geben,  wo  man  denselben  ein  yerticales  Wasserrad  vorzu- 
ziehen hat,  so  dass  bei  einer  zu  treffenden  Auswahl  dennoch  mit 
Vorsicht  zu  verfahren  ist. 

Vor  Allem  kann  man,  mit  wenigen  Ausnahmen,  behaupten, 
dass  überall  da  ein  oberschlägiges  verticales  Wasserrad  der  Tur- 
bine vorzuziehen  ist,  wo  die  Gefällshöhe  (4  bis  10  Meter)  der 
Anordnung  des  ersteren  besonders  günstig  ist,  da  oberschlagige 
Wasserräder  ohne  weitere  Mühe  und  Umstände  den  VorÜiefl 
bieten,  dass  sich  ihr  Wirkungsgrad  in  dem  Maasse  erhöht,  wie 
ihre  Wassermenge  abnimmt,  wofür  man  sie  construirte,  hierbei 
noch  gar  nicht  des  Umstandes  gedacht,  dass  bei  hohen  Wasser- 


Qrad  nnd  noch  grösser,  in  welchem  enteren  Falle  man  jedoch  nach  Innen  sa 
die  Radhöhen  Yergrössem  mnss,  wie  schon  Francis  (S.  401,  Fig.  957)  bei  seinen 
VoUtnrlnnen  iteti  conitniirte. 
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gefaUen  der  raschen  Bewegung  wegen  leicht  Störungen  beson- 
derer  Art  eintreten,  die  den  Turbinen  recht  nachtheilig  werden 
können.  Nur  bei  sehr  hohen  Gefällen  yon  10  bis  100  Metern 
und  mehr  wird  man  (in  Ermangelung  von  etwas  Besserem)  ^)  ohne 
Weiteres  zur  Anwendung  von  Turbinen  greifen  müssen.  Nicht 
minder  unvortheilhaft  sind  Turbinen  überall  dort,  wo  der  Wider- 
stand der  Arbeitsmaschine  (der  Lastmaschine)  sehr  veränderlich 
oder  wohl  gar  mit  Erschütterungen  und  Stössen  behaftet  ist, 
z.  B.  bei  Walzwerken,  Stampfwerken,  Hammerwerken,  Walken  etc. 
Es  besitzen  nämlich  die  Turbinen  zu  wenig  Masse,  um  als  Schwung- 
rad zu  wirken,  d.  h.  als  ein  Magazin  auftreten  zu  können,  das 
aufnimmt,  wenn  Ueberfluss  an  Bewegungsgrösse  yorhanden  ist, 
und  abgiebt,  wenn  es  daran  fehlt.  Ebenfalls  empfehlenswerth 
sind  yerticale  Wasserräder  bei  geringen  Wasserkräften  des  klei- 
neren Oewerbebetriebes  (bei  kleinen  Oetreide-  und  Bretschneide- 
mühlen  etc.),  namentlich  dann,  wenn  es  wünschenswerth  ist,  dass 
Neubau  und  Reparaturen  so  yiel  als  möglich  yon  dem  Werk- 
besitzer,  ohne  Zuziehung  grösserer  Maschinenfabriken,  selbst  be- 
schafft werden.  Recht  yortheilhaft  müssen  dagegen  Turbinen 
dann  genannt  werden,  wo  sehr  grosse  Umfangsgeschwindig- 
keiten erforderlich  sind  und  wenn  namentlich  der  Bewegungs- 
sinn der  Lastmaschine  dem  der  Turbine  gleich  ist,  d.  h.  dass  sich 
beide  in  horizontaler  Ebene  bewegen,  wie  dies  u.  a.  bei  den  Ge- 
treidemühlen der  Fall  ist  (hierbei  bereits  der  erwähnten  Ausnahme 
gedacht).  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sehr  schmutziges 
Wasser,  welches  durch  Sand,  Schlamm,  Baumblätter,  Eisstücke  etc. 
yerunreinigt  ist,  um  so  störender  auf  eine  Turbine  einwirken  kann, 
je  kleiner  die  Dimensionen  derselben  und  namentlich  je  enger  die 
Canäle  sind,  welche  der  ungestörte  Durchgang  des  Wassers  in 
dem  eigentlichen  Rade  erfordert. 


1)  WassenäolenmascbineD  sind  leider  für  gewöhnliche  indiutrielle  Zwecke 
in  thener,  wie  an«  der  am  Ende  des  nächsten  Capitels  folgenden  TabeUe  erheUt. 
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Drittes  Gapitel. 

H^assersAnlenmaiscIiineii. 

§.  83. 
GtoBohichtliche  Einleitung  ^). 
Im  Jahre  1705  gelang  es  Newcomen  in  England,  die  erste 
praktisch  brauchbare  sogenannte  Feuermaschine  in  Gang  zu 


1)  Bdlidor,  Architecture  hydraulique,  Tom.  I,  Lib.  IV,  Cap.  1,  §.  1187. 
Die  deutsche  Uebersetzung ,  Angsbnrg  1745.  Hierin:  Beschreibung  derjenigen 
(Wassersäulen-)  Maschinen,  welche  von  Denisard  et  de  la  Dueille  erfunden 
worden.  Eine  Maschine,  welche  Quellwasser  bei  9  Fuss  Druckhöhe  zur  Bewegung 
eines  gehörig  eingeschlossenen  Kolbens  benutzte,  der  ^/^^  dieses  Wassers  um  32 
Fuss  höher  getrieben  haben  soll,  als  die  Quelle  selbst  lag.  —  Calyör,  Historisch- 
chronologische Nachricht  und  theoretisch-praktische  Beschreibung  des  Maschinen- 
wesens und  der  Hülfsmittel  bei  dem  Bergbau  auf  dem  Oberharze,  Braunschweig 
1763,  S.  159.  Abhandlung  von  der  Winterschmidt'schen  Wassersäulen- 
maschine  etc.  Von  dem  Erfinder  ( W  interschmidt,  braunschweigischer  ArtiUerie- 
Major)  in  Wolfenbüttel  1761  geschrieben.  —  Poda,  Kurzgefasste  Besohräbung 
der  beim  Bergbane  zu  Schemnitz  in  Nieder-Ungarn  errichteten  Haschinen,  Prag 
1771.  Hier  werden  besonders  die  allerersten  HÖ  IT  sehen  Wassersäulenmaschinen 
ausführlich  beschrieben  und  durch  hübsche  Vignetten  erläutert.  —  Del  ins,  An- 
leitung zu  der  Bergbaukunst,  Wien  1773.  Der  Abschnitt  „Grubenbau*  enthält 
die  Beschreibung  der  HÖH' sehen  Wassersäulenmaschinen,  sowie  der  Luftmaschinen 
desselben,  welcher  grosse,  in  Kupfer  gestochene  Abbildungen  beigegeben  sind.  — 
Busse,  Betrachtung  der  \Vinterschmidt*schen  und  HölTschen  Wassersäulen- 
maschine,  nebst  Vorschlägen  zu  ihrer  Verbesserung,  Freiberg  1804.  —  Villefosse, 
De  la  richesse  minerale  etc.j  Paris  1819,  Tom.  III,  P.  115.  Beschreibung  Harzer, 
sächsischer  und  bayerischer  Maschinen.  -  Karsten,  Metallurgische  Beise  durch 
Bayern,  Oesterreich  etc.,  Halle  1821.  Die  ausführlichste  Beschreibung  der  grossen 
Soolenleitung  von  Berchtesgaden  bis  Rosenheim.  Leider  ohne  Abbildungen.  — 
Reichen  bach,  Die  Wassersäulenmaschine  zu  Illsank.  Dingler*8  Polytechnisches 
Journal,  Bd.  9,  1822,  S.  145.  —  Langsdorf,  Ausführliches  System  der  Ma- 
schinenkunde. Heidelberg  1826  bis  1828,  Bd.  1,  Abtheil.  2,  S.  736.  Besonders 
Beschreibung  der  Reichenbach'schen  Maschinen  nach  Villefosse.  —  Le 
Blanc  et  Pouillet,  Portefeuille  industriel,  Vol.  I,  1834,  P.  93,  PI.  13.  — 
Schitkow,  Beiträge  zur  Bergbaukundc,  Wien  1831,  S.  57  u.  91,  Beschreibung 
Schemnitzer  neuer  Wassersäulenmaschinen,  und  auch  einer  für  rotirende  Bewe- 
gung, S.  134.  —  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanik,  Bd.  3,  Cap.  11,  „Waaser- 
säulenmaschinen".  Besonders  Beschreibung  und  Berechnung  der  kärnthner  Ma- 
schinen, sowie  der  beim  Freiberger  Bergbaue,  firstere  durch  schöne  Abbildungen 
erläutert.  — •  Junker,  Machines  ä  colonnes  d'eau  de  Huelgoat  (Bretagne).  Ann. 
des  mines,  Tom.  VIII,  1835,  P.  95  et  247.  ~  Jordan,  Die  Wassersäulenmaschinen 
im  Silbersegener  Richtschachte  (bei  Clausthal).    Earsten's  Archiv  für  Mineralogie, 
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bringen ,  wobei  sich  in  einem  Cylinder  ein  gehörig  dichtender 
Kolben,  yom  Drucke  des  Wasserdampfes  und  der  atmosphärischen 
Luft  getrieben,  zur  Verrichtung   mechanischer  Arbeiten  hin-  und 


Bergbau  etc.,  Bd.  10,   1837,  S.  235.  ^  Weisbach,  Ingenieor-Mecbanik,  Bd.  2, 
Cap.  6,    rt^on   den  WaBsersäulenmaschineii**.     Die   vollständigfte   and   zugleich 
gründlichste  theoretische  Abhandlung  über  den  betreffenden  Gregenstand.    Nur  in 
diesem  Werke  findet  man  Abbildungen  der  sächsischen  (Brendel* sehen)  Wasser- 
säulenmaschinen etc.  —  Jugler,  Die  Wassersäulenmaschine  zu  Lautenthal  am 
Harz.    Notizblatt  des  Architekten-  und  Ingenieurvereins  für  das  Königreich  Han- 
nover, Bd.  3,  Jahrg.  1853  u.  1854,  S.  13.  —  Armstrong,  On  the  application 
of  water  pressure  as  motive  power,  for  working  cranes  and  other  kinds  of  machi- 
nery.     Civil -Engineer  and  Architects- Journal,  Juni  1850,  P.   204.  —  Glynn, 
Treatise  on  power  of  water,  London  1853.    Geschichte  und  Beschreibung  englischer 
Wassersäulenmaschinen.  —  Bornemann,    Wassersäulen -Gopelmaschine:     Ciyil- 
Ingenieur,   Bd.   2,    1856,  S.   138.   —  Phillips   and   Darlington,   Becords   of 
mining  and  metaUurgy  etc.,  London  1857.    Ueber  englische  Wassersäulenmaschinen. 
—  Bittinger,  Erfahrungen  im  berg-  und  hüttenmännischen  Maschinenwesen,  Jahrg. 
1854  bis  1860.    Beschreibungen  neuer  Wassersäulenmaschinen  im  österreichischen 
Staate.  —  Pfetsch,  Machine  ä  colonne  d'eau  constmite  ä  Saint-Nicolas  (Meurthe) 
en  mai  1860.     Ann.  des  mines,  Tom.  XVII,  1860.    Eine  nach  Bei chenb ach- 
schen Principien  für  die  St.  Nicolas-Salinen  construirte  Maschine  mit  horizontal- 
liegendem  Treibcylinder.  —  Baur,   Die  Centrum -Wassersäulenmaschine.     Zeit- 
schriflk  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  lY,  Jahrg.  1860,  S.  79.  —  Novak, 
Ueber    Hutzelmannes    Wasserhaltungs  -  Wassersäulenmaschine     des    Stephan- 
schachtee   in    Bohutin   bei    PHbram.    In   Rittinger's    „Erfahrungen   im  Berg-, 
Hätten,-  und  Maschinenbau-  und  Aufbereitungswesen/     Jahrg.   1860.     Einfach- 
wirkende Maschinen  mit  dem  Dreikolbensysteme  als  Steuerung  etc.  —  Althans, 
Ueber  die  Anwendung  der  Wassersäulenmaschinen  auf  den  Bergbau.    Zeitschrift 
für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  in  PrensRen,  Jahrg.  1861,  Bd.  9,  S.  17.  —  Werner, 
Die  Anwendung  stark  gepressten  Wassers,  nach  Armstrong's  System  zur  Kraft- 
übertragung auf  unterirdische  Wassersäulenmaschinen.     Zeitschrift  für  das  Berg-, 
Hütten-  und  Salinen wesen  des  preussischen  Staates,   Bd.  XIV,  S.  77.    Eine  be- 
achtenswerthe   theoretische   Abhandlung,   die   sich    auch   in    der   Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  11  (1867),  S.  66  u.  103  abgedruckt  vorfindet. 
—  Sir  W.  Armstrong,   ,.0n  the  transmission  of  power  by  water  pressure  etc.'' 
Inst,  of  mechanical   Engineers,   Proceedings    1868,   P.   21.  —  M.  Bühl  mann, 
«Ueber  Wasserdrnckmaschinen.*'     Eine  geschichtliche  Skizze.    Mittheilungen  des 
hannoY.   Qewerbevereins,  Jahrg.   1868,   S.   88   ff.    Hier   wird    auch   speciell   die 
Maschine  des  Pariser  Mechanikers  Coque  beschrieben,  die  mit  horizontal  liegen- 
dem Arbeitscylinder,   Kurbel,  Lenkstange  und  Schwungrad  ausgestattet  und  mit 
combinirter  Schieber-  und  Ventilsteuerung  versehen  int.  —  Laclonge,  Theore- 
tische   und    praktische   Untersuchungen    über   den    Perret 'sehen   Wasserdruck- 
Motor.     Dingler's  polytechn.  Journal,  Bd.  84  (1867),  S.  81.    Von  Delbar  ins 
Deutsche   übertragen   nach    den  Annales   du  Conservatoire  des  arts  et  m^tiers, 
Tom.  IV  (1866),  P.  645.  ~  Karl  Jenny,  Perret's  Wassersäulenmaschine.    Im 
officiellen  österreichischen  Berichte  über  die  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahre 
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herbewegte.  Als  die  damit  erlangten  Erfolge  allgemeiner  bekannt 
wurden,  war  es  fast  naturgemäss,  dass  man  sieb  bemühte,  in  ganz 
ähnlicher  Weise  Maschinen  durch  den  Druck  des  Wassers  in  Be« 
wegung  zu  setzen« 


1S67.  Zweiter  Bd.,  Heft  IV,  8.  159.  Bei  dieser  Maschine  ist  der  sogenannte 
Treibcylinder  (welcher  den  Arbeits-  oder  Treibkolben  enthält)  beweglich,  hingegen 
eine  als  Steuerapparat  fanctionirende  cylindrische  DoppelhuUe  unbeweglich.  Bei 
den  oscillirenden  Maschinen  dieser  Art  schwingt  der  Steuerapparat  um  eine  feste 
Achse,  während  der  innere  Treibkolben cjlinder  relatiy  gegen  diese  UmhüUung 
▼erschoben  wird.  Dieser  letzteren  Gattung  der  Perret* sehen  Maschinen  ist  in 
der  angegebenen  QueUe  eine  ganze  Tafel  Abbildung  gewidmet.  —  Bamsbottom, 
Wasserdmckmaschine,  aus  zwei  oscillirenden  Cylindem  mit  eigenthümlicher  Steue- 
rung bestehend.  Poljtechn.  Centnüblatt ,  Jahrg.  1866,  S.  842.  —  Schmidt, 
Wasserdruckmaschine  mit  einem  oscillirenden  Cylinder  (weiter  unten  abgebil- 
det), der  um  massive,  nicht  durchbohrte  Zapfen  schwingt  und  wobei  die 
ßteueruBg  nach  Art  der  Muschelschieber  gebildet  ist,  ohne  eines  solchen  Schieben 
als  besonderes  Maschinenstück  zu  bedürfen.  U hl  and,  „Der  prakt.  Maschinen- 
Constructeur,"  Jahrg.  1871,  S.  208,  sowie  hieraus  in  der  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure,  Bd.  XVI  (1872),  S.  592.  Femer  (sehr  schön  geaeichnet) 
in  Armengaud's  Publ.  industr..  Vol.  28^  P.  89.  —  Bornemann,  Be- 
schreibung einer  gekuppelten  Wassersaulenmaschine  auf  der  Qrube  Gottes  Erb- 
stoUen  bei  Bosswein.  Ciyil-Ingenieur,  Bd.  17  (1871),  S.  107.  Bei  diesem  Ma- 
schinenwerke hat  man  statt  der  gewöhnlichen  (Beichenbach'schen)  Dreikolben- 
steuerung,  Ventile  mit  kolbenartigen  Ansätzen  in  Anwendung  gebracht.  Die 
Bewegung  dieser  an  einer  und  derselben  Kolbenstange  sitzenden  VentUe  erfolgt 
durch  eine  sogenannte  primäre  Steuerung,  die  aus  einem  Wendekolben  besteht, 
der  seine  Bewegung  durch  den  Steuerbaum  am  Treibcjlinder  erhält  —  Girard, 
Moteur  ä  colonne  d'eau.  Opperm.  portefeuille  des  machines,  1872,  P.  78,  PI.  SS, 
Kleine  Wassersäulenmaschine  mit  Kolbensteuerung,  um  Luftsaugpumpen  für  seine 
Turbinen  mit  Heberrohr  für  den  Wassereinlauf  (Fig.  267)  zu  treiben.  —  Philipp 
Mayer,  Ueber  Wassersäulenmaschinen  mit  Expansion.  Mayer  führt  wie  Coque 
atmosphärische  Luft  in  den  Treibcylinder  und  bUdet  damit  ein  elastisches  Kissen 
zwischen  Aufschlagwasser  und  Arbeitskolben.  Zeitschrift  des  österr.  Architekten- 
und  Ingenieurvereins,  Jahrg.  1874,  S.  219.  Ueber  derartige  Maschinen  der  Wiener 
Ausstellung  Yon  1873  berichtet  auch  Radinger  (a.  a.  O.  S.  258).  —  Schmidt, 
Versuche  über  die  Leistung  einer  Wassersänlenmaschine  zur  unterirdischen  För- 
derung auf  Zeche  „Vereinigte  Frandsca  Tiefbau**  zu  Witten  a.  d.  Ruhr.  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher. Ingenieure,  Bd.  XVII  (1878),  S.  257.  Zwei  doppelt- 
wirkende, feststehende,  gegen  den  Horizont  geneigte  Cylinder  mit  Kolbensteuemng, 
die  man  durch  Excentriks  von  der  Maschinenwelle  aus  in  Bewegung  setst.  Die 
Stenerkolben  sind  mit  schrägen  Canälchen  versehen,  welche  vor  Freilegung  des 
eigentliohen  Wasserweges  schon  Wasser  durchlassen  und  im  Vereine  mit  einem 
Windkessel  den  Wasserstoss  beim  Kolbenwechsel  vermeiden.  „Hydraulic  Engine 
for  blowing  organs  by  water  power.^  The  Engineer,  April  16  (P.  257,  260), 
1875.  Wassersäulenmaschinen  mit  verticalstehendem  Cylinder,  Kolbensteuemng  etc., 
deren  Anordnung  an  bereits  vorausgegangene  Constructionen  erinnert. 
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Abgesehen  von  einem  Versache  der  Franzosen  D  e  u  i  s  a  r  d  und  D  u  e  i  1 1  e, 
wordber  B^lidor  am  unten  bezeichneten  Orte  berichtet,  dem  jedoch  irgend 
eine  fraohtbringende  Anwendnng  nicht  folgte,  I&sst  sich  mit  Gewisaheit  anneh- 
men, dass  die  Wassers&ulenmaschinen  von  HöU  (in  Ungarn)^),  Winter - 
Schmidt  (in Deutschland) ')  und  von  Westgarth  (in England) '}  fast  gleich- 
zeitig um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  erfunden  wurden. 

Am  allermeisten  Verbreitung  fanden  diese  ältesten  Maschinen  bei  den 
.ungarischen  Silberbergwerken  und  in  den  Bleibergwerken  Kamthens,  etwas 
sp&ter  auch  beim  Bergbane  im  Königreiche  Sachsen.  Die  Haupttheile  einer 
(allerdings  schon  verbesserten,  sp&teren)  k&mthner  Maschine  (die  in  Kreuth, 
nfichat  Bleiberg  an  der  Sohle  des  Erbstollens  Kronprinz  Ferdinandi  Morgen- 
schlag erbaut  ist)  zeigen  die  Fig.  277  und  278. 

Es  gehört  die  Maschine  unserer  AbbOdungen  zur  Oattung  der  zweu^lin- 
drigen,  d.  h.  es  sind  zwei  Gylinder  a  und  b  (Treibcylinder  genannt)  vorhanden, 
worin  sich  in  jedem  entsprechend  dicht  ein  massiver  Kolben  befindet,  der  durch 
den  Druck  einer  mehr  oder  weniger  hohen  Wassersfiule  in  Bewegung  gesetzt 
und  zur  üebertragung  mechanischer  Arbeit  benutzt  werden  kann,  welche  dem 
zur  Disposition  stehenden  Betriebswasser  innewohnt.  Wie  aus  dem  Zusammen- 
fassen beider  Zeichnungen  (Fig.  277  Verticaldurchschnitt,  Fig.  278  Horizontal- 
projection)  erhellt,  stehen  beide  Treibcylinder  beziehungsweise  mit  horizontalen 
Rohrstacken  d  und  e  in  Verbindung,  die  wieder  mit  einer  Röhre  e  in  Gommu- 
nication  gesetzt  werden  können,  welche  das  Aufschlagwasser  zufahrt  Je  nach- 
dem man  nun  letzterem  Wasser,  zufolge  entsprechender  Stellung  zweier  EUUme 
f  und  p,  den  Eintritt  und  beziehungsweise  Austritt  in  den  einen  oder  anderen 
der  beiden  Treibcylinder  a  und  b  gestattet,  werden  Kolben  und  Kolbenstangen, 
sowie  die  Fortsetzungen  p  der  letzteren  (Hubstangen  genannt)  abwechsebd 
auf-  und  abbewegt  Genannte  (hölzerne)  Hubstangen  p  sind  durch  Ketten 
mit  einem  sogenannten  Quadranten  q  (Kraftquadranten)  derartig  in  Verbindung 
gebracht,  dass  derselbe  beim  Auf-  und  Absteigen  der  Kolben  um  seine  Welle  r 
abwechselnd  zu  einer  Schwingung  nach  der  einen  und  anderen  Seite  veranlasst 
wird.  Denkt  man  sich  nun  auf  derselben  Welle  r,  parallel  zu  g,  einen  zweiten 
ähnlichen  Quadranten  (Lastquadranten)  befestigt  und  von  diesem  aus  Stangen 
(Schachtstangen)  in  die  Tiefe  zur  Pumpenbewegung  gehend,  so  erhellt  leichti 
wie  man  mittelst  dieser  ganzen  Maschinenanordnnng  Wasser  aus  der  Tiefe  bis 
zur  Stollensohle  zu  heben  vermag,  welches  mit  dem  Aufschlagwasser  (nach 
seiner  Wirkung  auf  die  Kolben  a  und  b)  an  einer  und  derselben  Stelle  ab- 
fliessen  kann. 


1)  Hol  1*8 erste  Maschine  wurde  1749  im Leopoldischachte  erbaut  Porda, 
a.  a.  O.  S.  64. 

2)  Winter  Schmidt  brachte  1758  eine  kleine  Maschine  (mit  sogenannter 
HammerBtenertuig)  auf  der  Grabe  Carlsgnade  in  Gang,  eine  grössere,  die  Trener- 
mascbine,  aber  17S1.    CalvÖr,  a.  a,  O.  S.  182. 

8)  Glynn,  a.  a.  O.  P.  99,  giebt  an,  dass  William  Westgarth  1765  seine 
erste  Maschine  aufgestellt  habe,  über  welche  ein  Bericht  mit  Zeichnungen  von 
Smeaton  der  Society  of  arts  1769  übergeben  und  1787  im  5.  Bde.  der  Verhand- 
lungen derselben  gedruckt  worden  sei. 
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Um  die  gedachte  abwechselnde  Auf-  und  Abbewegung  der  Treibkolben  a 
und  b  selbstthätig,  d.  h.  durch  die  Maschine  allein  geschehen  zn  lassen, 
ist  eine  Anordnung  von  Theilen  Torhanden,  welche  man  mit  dem  gemeinsamen 

Namen    „Steuerung**     be- 
^'  ^'^-  zeichnet. 

Die  eigentliche  Aufgabe 
dieser  Steuerung  ist  aber, 
die  H&hne  f  und  g  bezie- 
hungsweise so  zu  drehen, 
dass  entweder  das  Auf- 
schlagwasser  ihre  Bohrun- 
gen passiren  und  unter 
einen  der  Kolben  gelangen, 
oder  das  Wasser,  welches 
seinen  Druck  an  einen 
der  Kolben  abgegeben  hat, 
durch  eme  anderweite  Boh- 
mngsrichtung  des  betreffen- 
den Hahnes  wieder  ab- 
fliessen  und  sich  beziehunga- 
weise  durch  h  oder  t  (Fig. 
278)  in  vorgesetzte  Geftsse 
n  entleeren  kann. 

Die  Drehung  der  H&hne 
f  und  g  erfolgt  aber,  so- 
bald man  die  an  ihren  Kö- 
pfenbefestigten Schlflsael  Ik 
in  geeigneter  Richtung  be- 
wegt, wozu  dieselben  mit 
schlitzförmigen  F&ngem  k 
ausgestattet  sind,  welche 
Stiftet  umfassen,  die  wieder 
an  einem  vierkantigen  Bal- 
ken m  sitzen,  welchen  man 
den  Läufer  nennt.  Dieser 
L&ufer  bewegt  sich  in  hori- 
zontaler Richtung  auf  (in 
Fig.  277  sichtbaren)  Rollen, 
und  kann  derselbe,  gehörig 
verschoben,  die  entsprechende  Bewegung  der  Hähne  veranlassen.  Um  die  gerad- 
linig gerichtete  Hin-  und  Herverschiebung  des  Läufers  nicht  durch  Menschen- 
hand, sondern,  wie  gesagt,  durch  die  Maschine  selbst  geschehen  zu  lassen,  hat 
man  folgende  Einrichtung  getroffen. 

Mit  dem  Kraftquadranten  q  sind  zuvörderst  noch  zwei  concentrische  klei- 
nere (punktirt  angegebene)  Bogenstflcke  «cT  in  Verbindung  gebracht,  welche 
noch  einen  Quadranten,  den  Steuerquadranten,  bilden,  der  mit  dem  so- 
genannten Steuerrade  yxs  (im  Grundrisse,  Fig.  278)  mittelst  Ketten  in  Verbin- 
dung gesetzt  ist    Auf  dem  hinteren  Ende  der  Welle  t  dieses  Steuerrades  ist 
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ferner  ein  Hammer  u  (von  50  Pfd.  Gewicht)  angebracht,  der  ein  schnelles  Um- 
drehen Yon  i  und  mit  ihr  des  Steuerrades  yxa  veranlasst,  sobald  er,  in  die 
senkrechte  Richtung  erhoben,  ein  Wenig  aus  derselben  gebracht  wird.  Beim 
Aufschlagen  nach  links  oder  rechts  trifft  der  Hammer  u  abwechselnd  die  eine 
oder  die  andere  von  zwei  schief  abgeschnittenen,  festliegenden  hölxemen 
Schwellen  vv. 

Wie  nun  endlich  die  Drehung  des  Steuerrades  yxs  von  der  Welle  r  des 
Eraftquadranten  g  aus  bewirkt  werden  kann,  erhellt  ohne  Weiteres,  wenn  man 
die  Anordnung  der  Ketten  aß  und  ^e  n&her  in's  Auge  fasst.  Die  eine  Kette 
ist  nämlich  mit  einem  Ende  oben  bei  «f  befestigt,  setzt  sich  in  der  Richtung  c 
nach  dem  Steuerrade  hin  fort,  umschlingt  unterw&rts  aber  die  Hälfte  des 
Steuerrades,  und  findet  endlich  die  zweite  Befestigung  an  dem  Punkte  desüm- 

lig.  278. 


V 


fanges,  welcher  mit  der  Ziffer  7  beieichnet  ist  Der  obere  Befestigungspunkt 
der  anderen  Kette  ist  am  Quadranten  o,  der  untere  aber  am  Steuerrade  an 
der  Ziffer  8  bemerklich,  wobei  die  Kette  von  a  nach  ß  läuft,  hinter  7  weg  and 
unten  um  das  Steuerrad  herum  bis  zum  gedachten  Punkte  geht,  wobei  zugleich 
klar  wird,  dass  der  untere  Theil  A  dieser  Kette  schlaff  herabhängen  muss,  weil 
zufolge  der  Quadrantenstellung  nur  die  andere  Kette  sd  gespannt  sein  kann. 
Ebenso  bedarf  es  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  jede  der  beiden  Ketten  aß 
und  €<f  ihre  besondere  Bahn  (neben  einander  liegende  Vertiefungen)  sowohl 
auf  dem  Steuerradumfange  (wie  Fig.  278  zeigt),  als  auch  auf  dem  Steuer- 
quädranten  q  hat,  so  dass  auch  die  in  Fig.  277  sichtbare  Kreuzung  beider 
Ketten  ohne  Störung  auf  die  Bewegung  ist^). 

Die  Aufschlagwasserhöhe  bei  der  beschriebenen  Maschine  betragt  48  Klaf- 
ter oder  258  Osterr.  Fuss.  Die  Turbinenkolben  a  und  h  haben  Jeder  e^Yi, 
Zoll  Durchmesser  und  73V4  Zoll  Hub.    In  der  Minute  macht  jeder  Kolben 

1)  Ausführlichere  Beschreibungen  dieser  Krenther  Wassersäulenmaschine  giebt 
Qerstner,  Handbuch  der  Mechanik,  Bd.  3,  §.  267  bis  267. 
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8  Hohe  and  fördert  die  sugehörige  Pumpe  (von  5  Zoll  Kolbendurchmesse  r) 
564  Pfd.  Wasser  auf  die  verticale  Höhe  Ton  72  Klaftern  =  432  Fuss.  Der 
Wirkungsgrad  der  ganzen  Maschinerie  ist  nahezu  0,827  0* 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Steuerung  der  yorbeichriebenen  Maschine 
waren  der  Hauptsache  nach  alle  Steuerungen  bis  zum  Anfange  dieses  Jahr- 
hunderts angeordnet,  wenn  man  unwesentliche  Abänderungen  derselben,  z.  B. 
dasErsetzen  des  Hammers  durch  einen  Fall  bock,  durch  einen  Wagen  oder 
durch  einen  Pendel  u.  dergl.m.,  ausser  Acht  Iftsst.  Ebenso  war  diesen  sftmmt- 
lichen  Steuerungen  der  Hahn  oder  die  Piepe  charakteristisch,  der  selbst  noch 
später  in  Anwendung  kommt,  u.  a.  noch  heute  bei  einer  He n seh el' sehen 
Wassersäulenmaschine  in  der  kurhessischen  Grafschaft  Schaombuiis  (Kohlen- 
gruben zwischen  Kirchhorsten  und  Obemkirchen,  Kunstschacht  Nr.  1}  sich  Tor- 
findet,  dessen  Beschreibung  hier  noch  Platz  finden  mag,  weil  er  immerhin  der 
sogenannten  ersten  Periode  der  Wasserssulenmaschinen  angehört 

Die  zogehOrige  Maschine  ist,  wie  die  vorher  beschriebene  Kreather,  eben- 
falls eine  zweistieflige,  einfach  wirkende,  wobei  die  Treibkolben  16  Zoll  Dorch- 
messer,  7  Fnss  Hub  haben  und  pro  Minute  8  Spiele  erfolgen. 

Die  Höhe  der  Aufschlagwassersäule  beträgt  circa  88  Fuss  und  das  pro 
Minute  verbraachte  Wasserqnantum  etwa  125  Gubikfuss.  Aehnlich  wie  eben- 
falls bei  den  Kreather  Maschinen  befinden  sich  in  der  Fortsetzung  der  Treib- 
kolbenstangen Ketten,  die  über  ein  Kettenrad  von  etwa  7  Fuss  Durchmesser 
geleitet  sind,  wodurch  eine  Verbindung  beider  Kolben  hergestellt  und  von  wo 
aus  zugleich  die  Steuerung  der  Maschine  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.    Die- 


1)  Da  die  Kraft,  womit  der  Kolben  einer'  WassersäiilenmaschiAe  rar  Be- 
wegung veranlasst  wird,  gleich  ist  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,  welche  d«a 
Kolbenquerschnitt  zur  Bads  und  zur  Höhe  den  Abstand  des  Kolbens  Qn.  seiner 
mittleren  Stellung)  vom  Spiegel  des  Oberwassers  hat,  so  betrSgt  diese  Kraft  =  P 
bti  der  obigen  Maschine,  weil  dabei  die  Tnnbkolbenfläche  S7,574  Quadratsoll  be- 
tragt und  1  (Wiener)  Cubikftiss  Wasser  56,4  Pfd.  wiegt : 

P  =  56,4  .  ^^XT^  •  268  =  8796,8  Pfd. 

Da  femer  die  Kolbengeschwindigkeit: 

^    78,75       8        78,75        ,  ^,  ^  «         , 

r  =  2 .      *      .  —  =    ^*      =  1,64  Fuss  pro  Secnnde, 
18         60  45 

SO  berechnet  sich  die  bewegende  Arbeit  zu: 

9[  =  Pv  =  8796,8  . 1,64  =  6226,08  Fusspfd.  pro  Secunde,  oder  zu: 

60  9  =  60  .  6226,08  =  873  564,8  Fusspfd.  pro  IGnute. 

Während  derselben  Zeit  wird  aber  eine  Nutzarbeit  von  564.482  =  248648 

Fusspfd.  entwickelt,  so  dass  der  Wirkungsgrad  =  g  der  combinirten  Masohinerie 

(Wassersäulenmaschine  und  Fumpenaatz)  beträgt: 

243648 

9^ ^  0*652. 
878565         *      ' 

wonach  sich  annäherungsweise  (nach  Weisbach)  der  Wirkungsgrad  =±  g|  der 
Wassersäulenmaschine  allein  berechnet  zu: 


fli*=  72(1+8)=^=^  0,826, 
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lelbe  bMt«ht  baupUächllch  uu  einem  ein ngen  Hahne  für  beide  C/liader,  daisett 
verticale  Achte  (c  Fig.  279)  osch  oben  bin  (auf  etwa  12  Fubb  Hohe)  fortgesetit 
|i^  jjj)  ist,  am  ftuBseren  Ende  ein  26er  Kegelrad  trOgt 

nnd  in  ein  zweites  Kegelrad  voa  49  Zähnen 
greift,  welches  aaf  der  Horizontalachse  der  oben 
erw&hnt«n Eettenscheibe  lose  sitzt.  Mit  letz- 
terem Rade  ist  durch  eine  Art  loser  Eappelnog 
wieder  ein  in  Qestalt  eines  Kreissectors  aus- 
gefOhrter  FallhainmerTerbnnden,  der  voneioem 
Mitnehmer  oder  Daumen  der  Kettenscheibe  be- 
wegt wird. 

Pig.  279  leigt  den  Verticaldurchschnitt  des 

Steneriiahiiea,  aus  dem  GehtUiBe  a  und  dem 

Fig.  280  besonders  gezeichneten  HahnkSrper  b 

bestehend  (wobei  c  die  Terticalwelle  ist,  wor- 

Flg.  SSO.       Ml  das  26er  Rad  steckt),  während  die  Fig.  3S1  und  282  zwei 

HorizoDtaldnrchschmtt«  dorch  die  Mitte  ron  Fig.  279  erkennen 

lassen,  welche  die  beiden  weseotlich  verschiedenen  Hahnstel* 

InDgen  danteUeo,  die  hier  erforderlich  sind  (haoptsichlich  um 

die  beiden  Hshne  derSreuther  Maschine  dnrch  einen  einsigen 

xa  ersetzen). 

Das  AofscblagwasBer  tritt  stets  von  oben  durch  die  Röhre  h 
des  Qehftuaei  a  ein,  während  das  ans  den  Treibcjlindem  ab- 
fliessende  Wasser  immer  am  Boden  oder  an  der  grossen  Eogel- 
basis  seinen  Ausgang  findet  Von  den  beiden  ROhren  t  und  k 
fahrt  jede  nach  einem  der  vorhandenen  Treibcjlinder,  die  wir 
der  Kurze  wegen  zum  Unterschiede  mit  den- 
ssi.  selben  Buchsttdwn,  besiebungsweise  *  und  k, 

beseichnen  wollen. 

Fig.  381  Usst  diqjenige  Hahnstellung  er- 
kennen, welche  in  Fig.  279  dargestellt  Ist, 
d.  h.  wo  das  Anfschlagwasser  bei  h  ein- 
tritt, den  hohlen  HahnkOrper  durchsinkt,  um 
durch  die  rect&ngol&re  MantelO&ung  g  aus- 
snfllessen  und  in  der  Bahret  nach  dem  corre- 
spondirenden  Treibcjlinder  zu  gelangen.  Wäh- 
tsi  '^^  dieser  Zeit  geht  das  aus  dem  zweiten 

Treibcylinder  k  abflfessende  Wasser  durch 
die  dritte  Mantelltffnung  d  in  den  Habn- 
kOrper  and  itrOmt  an  der  breiten  Basis  des- 
selben aus,  was  in  Fig.  279  durch  einen  Pfeil 
entsprechend  angedeutet  ist  Die  sweiteHahn- 
atellnng  entspricht  offenbar  deim'enigen  Zu- 
stande, wo  das  An&chlagwBBser  gegen  den 
iweiten  Treibkolben  k  wirkt  und  das  Wasser, 
aus  dem  ersten  Treibkolben  in  der  Richtung  if 
nrOckflieisend,  an  dergroiienKegelbaiis  ent- 
weicht. 


484     §.  84.     Zweite  4btheilunst.     Zweiter  Abschnitt.     Drittes  Oapitel. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  ausserdem,  dass  drr  Sfruerbabn  b  entlastet, 
d.  h.  so  angeordnet  ist,  dass  der  Druck  der  AufBchlagwassersäule  nichts  zur 
Reibung  desselben  beizutragen  vermag,  was  durch  Aussparungen  (Elidirungen)  0 
oder  Ausschnitte  erreicht  ist,  die  im  Hahngehäuse  entgegengesetzt  den  Stellen 
angebracht  sind,  an  welchen  das  Aufschlagwasser  aus  der  EinfallsrOhre  durch 
den  Hahn  gebracht  wird.  Genannte  Ausschnitte  sind  mit  der  Hauptbohrnng  in 
geeigneter  Weise  verbunden,  wodurch  ein  Gegendruck  gebildet  wird,  der  dem 
Drucke  in  der  Hanptbohrung  das  Gleichgewicht  hält. 

§.  84. 

Aller    Bemühungen    ungeachtet,    die   Wassersäulenmachinen 

wesentlich  zu  verbessern,  namentlich  die  Hahnsteuerung    durch 

mechanisch  vollkommenere   Anordnungen  zu   ersetzen^),   gelang 

dies  doch  erst  in  wahrhaft  gründlicher  Weise  im  Jahre  1808  dem 

bayerischen  Salinenrathe  v.  Reichenbach^). 

Bayern  besass  bereits  lange  Zeit  in  seinem  Oberlande  zu  Reichenhall  am 
Salzachflusse  eine  ergiebige  siedewQrdige  Soolquelle,  die  auch  dort  versotten 
wurde,  als  die  Auffindung  einer  neuen  Edelquelle  die  Zuflüsse  derartig  ver* 
mehrte,  dass  mit  dem  Yersieden  der  sämmtlichen  Soole  ein  Holzmangel  be- 
fürchtet und  deshalb  beschlossen  wurde,  eine  Soolenleitnng  nach  Trauenstein 
zu  fähren,  wo  das  Traungebiet  damals  Holz  in  üeberfluss  gewähren  konnte. 
Zum  Forttreiben  der  Soole  wandte  man  Pumpwerke  an,  weldie  durch  Wasser- 
räder getrieben  und  mit  dem  Namen  Radkünste  bezeichnet  worden. 

Aber  auch  di^se  Erweiterung  zeigte  sich  später  eben  so  wenig  zureichend, 
wie  der  Holzvorrath,  weshalb  man  1809  die  Soolenleitnng  noch  weiter, 
bis  in  das  Gebiet  des  Innflusses,  fortsetzte,  wo  die  Waldungen  reiche  und 
ausdauernde  Hülfsmittel  darboten.  Man  wählte  deshalb  Rosenheim  (am  Inn) 
zur  Saline  oder  zum  Siedewerke,  wobei  freilich  mit  der  Röhrenfahrt  mehrere 
Querthäler  übersetzt  und  deshalb  kräftigere  Soolenhebemaschinen  als  gewöhn- 
liche Radkünste  in  Anwendung  kommen  mussten.  Hierzu  construirte  R eiche n- 

1)  Abbildungen  nnd  Beschreibungen  derartiger  Entlastungshähne  findet  man 
u.  a.  bei  Schitkow,  a.  a.  0.  S.  61  u.  98,  der  ihnen  zugleich  den  Namen  „Elidi- 
Tongshähne^  giebt. 

2)  Schon  Bell  der,  a.  a,  O.  §.  1156,  giebt  eine  verbesserte  Hahnsteuening 
(zur  Denisard'scben  Maschine)  und  von  Winterschmidt  undHöll  bemerkt 
Busse  (a.  a.  O.  S.  5),  dass  jeder  acht  verschiedene  Arten  der  Stenenxng  ver- 
sucht habe.  Recht  gute  Wassersäulen maschinen  sind  auch  im  sächsischen  Erz- 
gebirge vom  Maschinendirector  Brendel  in  Ausführung  gebracht  worden,  wor- 
über bei  Weisbach  nachzulesen  ist. 

3)  Georg  V.Reichen  bach,  mit  Recht  der  deutsche  Watt  genannt,  geboren 
am  24.  August  1772  zu  Durlach;  1793  Artillerieofficier,  1804  Begründer  dts  be- 
rühmten mathematisch-mechanischen  Institutes  zu  München.  Gestorben  am  28.  Mai 
1826  in  München  als  königl.  bayerischer  Ober -Berg-  und  Salinenrath,  Mitglied 
der  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  etc.,  nach  einem  der  thatenreichsten 
Leben  im  Gebiete  der  Optik  und  Mechanik.  Eine  lesenswerthe  Biographie 
Reichenbach's  findet  sich  im  Brock  haus 'sehen  Conversationslexikon. 


J 
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bach  seine  ersten  WasBers&alenmaBchineD,  welche  man  in  Siegsdorf,  Elaus- 
hftasel  nnd  Bergham  aofstellte,  Orte,  deren  Lage  nebst  der  gedachten  Sool- 
Jeitung  auf  nebenstehender  Specialkarte  durch  die  fetten  Ziffern  10,  11  und  12 
hervorgehoben  sind. 

Der  glückliche  Erfolg  dieser  neuen  Anlage  rief  die  Idee  heryor,  Reichen- 
hall auch  mit  Berchtesgaden  durch  eine  Soolleitnng  in  Verbindung  zu  setzen, 
woselbst  ein  Bergbau  auf  Steinsalz  und  Gewinnung  einer  reichen  (völlig  gesät- 
tigten) ^)  Soole  nebst  einer  Siedeanstalt  seit  ebenfalls  langer  Zeit  im  Betriebe  war. 

Unwiderstehliche  Hindemisse  schienen  sich  hier  jedoch  der  Ausführung 
entgegenzustellen,  indem  die  in  ganz  eigenthflmlichen  Zungen  einsprin- 
gende österreichische  Grenze  (man  sehe  die  hiemeben  befindliche  Karte)  den 
geraden  und  kflrzeren  Weg  von  Berchtesgaden  nach  Reichenhall  zu  nehmen 
verhinderte  und  auf  dem  anderen  Wege  (wie  die  nachher  ausgefUirte  Leitung 
auf  der  Karte  angegeben  ist)  an  einer  einzigen  Stelle  (beiHlsank)  ein  Erdheben 
der  Soole  auf  die  senkrechte  Höhe  von  mehr  als  tausend  Pubs  erforderlich 
wurde.  Aber  auch  diese  Aufgabe  löste  im  Jahre  1817  Reichenbach  unter 
Anwendung  der  vollendetsten  Wassersaulenmaschinen  eigener  sinnreicher  Gon- 
stmction,  wozu  er  hohe  Gef&lle  der  Gebirgsgegend  sich  dienstbar  zu  machen 
verstand,  freilich  aber  auch  die  Aufschlagwasser  auf  den  meisten  Punkten  durch 
sehr  lange  und  kostbare  (Sflsswasser-)  Leitungen,  theils  in  geschlossenen  Röhren, 
theils  in  offenen,  mit  Bohlen  bedeckten  und  in  Moos  gelegten  Rinnen,  herbei- 
führen musste. 

Als  Thatsache  ist  jedenfalls  anzunehmen,  dass  der  bayerische  Staat  die 
ihm  so  bedeutsame  Salinenverbindung  nnd  die  nicht  weniger  als  370089  bayer. 
Fuss  oder  12V3  deutsche  Meilen^)  lange  Soolenleitnng  (Röhrenfahrt)  von 
Berchtesgaden  nach  Rosenheim  in  einem  solchen  Zusammenhange  heute  nicht 
besitzen  würde,  wfire  der  Sache  nicht  der  Erfindungsgeist  und  das  mechanische 
Talent  Reichenbach's  zu  Hfilfe  gekommenl 

Wie  unsere  Röhrenüüirtkarte  richtig  angiebt,  wird  die  Soole  auf  der  gan- 
zen Strecke  von  8  Wassersftulenmaschinen  und  8  RadkQnsten  12  Mal,  und  zwar 
auf  die  Gesammthöhe  von  8266  Fuss  gefördert*). 


1)  Das  spedfische  Gewicht  der  Soole  betrog,  als  der  VerfaiMr  Berchtes- 
gaden besuchte,  1,204. 

2)  Die  ganze  Länge  der  Soolleitnng  von  Berchtesgaden  bis  Rosenheim  ein- 
schUesslich  der  Traunsteiner  Abzweigung  mit  Einrechnnng  der 
Steigröhren  beträgt  414,872  Fass,  die  Länge  aller  Susswasser-  (Aufschlag- 
wasser-) Leitungen  121848  Fuss  (1  bayer.  Fuss  =  0,2918  Meter). 

3)  Maschinen  befinden  sich: 

a)  Bezirk  Berchtesgaden. 

1.  Salzberg,  Radmaschine  von  Reichenbach; 

2.  Pflsterleite,  Wassersänlenmaschine  von  Reichenbach; 

3.  lUsank,  desgl. 

b)  Bezirk  Reichenhall. 

4.  Reichenhall  (Hanptbnmnenhans),  Radmaschine  des  Herrn  v.  Schenk; 

5.  Fager,  Radmaschine  vom  Knnstmeister  Reichenbach  jnn. ;    . 

6.  Seebiohel,  desgl.; 

7.  Untemösselgraben,  Wassersäulenmaschine  von  Reichenbach; 
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Dabei  lassen  sich  die  s&mmUichen  Wassers&alenmaBchineii  in  doppelt- 
und  einfachwirkende  unterscheiden!  indem  bei  denerstereo  das  Aufichlag- 
wasser  sowohl  den  Auf-  als  Niedergang  des  Kolbens  bewirkt,  beiletcteren  aber 
nur  den  Niedergang  veranlasst 

Die  doppeltwirkenden  Maschinen  ontersehied  Beichenbach  selbst  in 
solche  von  der  erstverbesserten  und  in  solche  von  der  zweitTerbesserten  Oon- 
struction.  Bei  ersteren  steht  der  Gylinder  der  Wassers&ulenmaschine  in  der 
Mitte,  und  neben  ihm  aaf  beiden  Seiten  ein  Wasserpnmpencylinder,  während 
man  alle  drei  Kolbenstangen  durch  ein  gemeinschaftliches  Querhaopt  mit  ein- 
ander verbunden  hat.  Von  derartiger  Anordnung  waren  die  Maschinen  su  S  iegs- 
dorf ,  Klaushäusel  und  Bergham.  Bei  den  Maschinen  der  aweitverbesserten 


8.  Weisbacb,  Waasersänlenmaschine  von  Reichenbach; 

9.  Nagling,  desgl. 

c)  Bezirk  Traunstein. 

10.  Siegsdorf,  Wassersäulen maschlne  von  Beichenbach. 

d)  Bezirk  Rosenheim. 

11.  Klaushäuse],  Wassersänlenmaschinen ; 

12.  Bergham,  desgl. 

Mühlthal  ist  seit  1826  weggefallen.  In  Rosenheim  besteht  aberdies  eine 
Radmaschine,  welche  indessen  die  Soole  nur  ans  den  niederen  Reserven  in  das 
Siedehans  schafft. 

Die  Kraft-  and  Lastverbältnisse  der  Maschinen  ergeben  sich  aus  nachstehen- 
der Uebersicht,  die  ich  der  Güte  eines  Frenndes  in  Berchtesgaden  verdanke: 


Ort  der  Maschinen. 


Gefällshöhen 
des  süssen  Anf- 
schlagwassers  bei 

den  Wasser- 
säulenmaschinen. 


Anfschlagwasser- 
mengen  pro  See. 
bei  den  Wasser- 
sänlenmaschinen. 


Förderhöhen  der 
Soole  vom  Säug- 
ventil bis  Ein- 
bmchrohrmitte. 


1.  Salzberg     .     .     . 

2.  Pfister    .... 

3.  Illsank  .... 

4.  Reichenhall     .     . 

5.  Pager     .... 

6.  Secbichel    .     .     . 

7.  Untemösselgraben 

8.  Weisbach   .     .     , 

9.  Nagling      .     .     . 

10.  Siegsdorf    .     .     . 

11.  Klaushäusel    .     . 

12.  Bergham    .     .     . 


Fau. 

290,475 
372,635 


CubikfQH. 


0,4 


138,350 
46,865 

103,140 
42,640 
56,580 
65,670 


0,7 
0,8 
1,0 
0,6 
0,5 
0,6 


Fuas. 

48,150 

314,145 

1229,410 

37,700 
194,335 
223,390 
334,240 
103,185 
327,290 
141,905 
111,490 
200,805 


Summa:  8266,045 
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CoDStniction  ist  nur  eine  Pompe  vorhanden,  die  ihren  Platz  unmittelbar  unter 
dem  Kraft-  oder  Treibcylinder,  und  zwar  so  findet,  dass  die  Kolbenstange  des 
letzteren  yermittelst  einer  Stopfbüchse  durch  den  Cylinderboden  geht  und  mit 
dieser  Stange  unmittelbar  der  Kolben  der  vereinigten  Saug-  und  Druckpumpe 
verbunden  ist- 

Einfachwirkende  Maschinen  waren  nur  die  zu  P  f  i  s  t  e  r  1  e  i  t  e  und  1 1 1  s  a  n  k, 
welche  letztere  Maschine  zugleich  die  meisterhafteste  Vollendung  im  Ganzen 
wie  im  Einzelnen  besitzt  \ 

S&mmtliche  Reichenbach 'sehen  Wassersäulenmascbinen  zeichnen  sich 
aber  besonders  dadurch  aus,  dass: 

1)  die  Hauptsteuerung  nur  aus  Kolben,  die  Yorsteuerung  (bei  den 
älteren  Maschinen)  durch  Hähne  oder  (wie  bei  den  jüngeren  Maschinen) 
ebenfalls  dorch  Kolben  bewirkt  wird; 

2)  bei  Bämmtlichen  Pumpwerken  die  Kraftübertragung  direct,  ohne  Balan- 
cier oder  Zwischenhebe],  erfolgt;  endlich 

3)  stets  nur  eine  Pumpe,  selbst  zur  Bewältigung  der  ausserordentlichen 
Höhe  der  Illsanker  Drucksäule  (356  Meter),  in  Anwendung  gebracht  wird. 

Alles  Specielle,  was  zur  AufkläruDg  dieser  allgemeinen  Angaben  dienen 
kann,  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus  der  Beschreibung  der  nachstehenden  Fi- 
guren, wovon  Fig.  284  eine  der  doppeltwirkenden  Maschinen  der  sogenannten 
zweitverbesfldrten  Construction  im  Yerticaldurchschnitte,  und  zwar  die  zu  Unter- 
nöBselgraben,  darstellt. 

Dabei  ist  a  das  Ein&llrohr  des  Aufsoblagwassers,  h  der  Treibcy linder, 
dessen  Kelbenstange  c  derartig  verlängert  ist,  dass  an  ihr,  unterwärts  bei  h, 
der  Pumpenkolben  y,  oben  über  g  dagegen  eine  zur  Einleitung  der  Yorsteue- 
rung bestimmte  Scheibe  i  unmittelbar  befestigt  werden  konnte. 

Die  Hauptsteuerung  besteht  aus  den  drei  Kolben  a,  ß  and  y,  wovon 
sich  der  letztere  in  einem  besonderen  (engeren)  Oylinder  l  bewegt,  alle  drei 
aber  an  derselben  Kolbenstange  i  befestigt  sind. 

Die  Yorsteuerung  bildet  ein  sogenannter  Yierweghahn,  der  von  der 
Kreisscheibe  t  aus  mit  Hülfe  der  Krümmlinge  u,  der  Steuerwelle  v  und  der 
Hebel  toy  entsprechend  gedreht  wird.  Endlich  ist  a  das  bei  r  in  den  Steuer- 
kolbencylinder  m  mündende  Abfallrohr  für  das  gebrauchte  Aufschlagwasser, 
was  nach  einem  besonderen  Behälter  geleitet  wird. 

Bei  der  SteUung  aller  Theile  wie  Fig.  284  zeigt  ist  der  Treibkolben  im 
Aufgange  begriffen,  da  durch  den  Kolben  ß  dem  Aufschlagwasser  verwehrt  ist, 
über  den  Treibkolben  d  zu  treten,  während  das  vom  vorhergehenden  Spiele 
über  d  angesammelte  Wasser  ungehindert  in  das  Bohr  tn  und  bei  r  heraus  in 
die  Abfiallröhre  fliessen  kann. 

Beim  Pumpwerke  ist  d  ein  Saug-  und  tj  ein  SteigventU,  während  das  Steig- 
rohr n  der  fortgedrückten  Soole  in  den  Windkessel  A  mündet. 

Die  Yentilanordnung  9<f  ist  doppelt  vorhanden,  jedoch  mit  dem  ünter- 
schiedCi  dass  das  ebenfalls  zwischen  n  und  <f  mündende  Verbindungsrohr  mit 
dem  Theile  unter  dem  Kolben  y  communicirt,  wodurch  man  erreicht,  dass  die 
einstieflige  Pumpe  doppeltwirkend  wird,  d.  h.  immer  gleichzeitig  Soole  ansaugt 
und  fortdrückt. 

Bevor  der  Treibkolben  d  seinen  höchsten  Stand  erreicht,  hat  der  Steuer- 
hahn z  die  in  der   Abbildung  gezeichnete  Stellung  eingenommen/  wobei  das 
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AafiBchlagwasser  durch  das  dünne  Bohr  1  in  die  eine  Hahnbohrong  dringen, 
im  Rohre  2  weiter  fliessen  nud  Aber  den  Kolben  im  kleinen  Cylinder  l  treten 

Fig.  28i. 


kann»  wfthrend  sich  das  Steuerwasser,  das  vom  vorhergehenden  Spiele  hn  Gy- 
linder  J  enthalten  ist,  aof  dem  Wege  von  8  und  durch  die  andere  Hahnbohrong 
nach  4  in  das  Abfallrohr  8  ergiessen  kann.  Hierdurch  erhftlt  aber  das  Drei- 
kolbensystem einen  Ueberdmok  nach  unten,   infolge. dessen  dasselbe  so  weit 
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niedergeht,  dass  das  Aufschlagwasser  durch  die  Can&le  qp  Ober  den  Treib- 
kolben d  treten  und  diesen  zur  Abwärtsbewegung  veranlassen  kann,  w&hrend 
der  unterste  Steuerkolben  den  Eintritt  des  Triebwassers  verwehrt,  ohne  den 
Abfluss  des  unter  d  befindlichen  Wassers  von  c  nach  r  und«  hin  zu  verhindern. 

Der  Aufgang  des  Drei-Steuerkolbensystems  wird  durch  einen  nach  oben 
gerichteten  Ueberdruck  bewirkt,  was  sofort  geschieht,  wenn  der  Hahn  e  seine 
Stellung  derartig  geändert  hat,  dass  2  mit  4,  dagegen  1  mit  3  communicirt, 
auf  welchem  letzteren  Wege  dann  das  Aufschlagwasservon  unten  in  den  kleinen 
Cylinder  l  tritt,  während  das  gebrauchte  Steuerwasser  durch  die  Röhren  2  und 
4  (dabei  die  betreffende  Hahnbohrung  passirend)  nach  dem  Abfalhrohre  8  fliesst. 

Während  einer  Minute  macht  die  Maschine  2V2  Eolbenspiele  (Doppelhflbe) 
mit  etwa  37,  Vuss  Hublänge  und  fördert  in  dieser  Zeit  ungefähr  8  Gubikfuss 
Soole  von  1,204  spec.  Gewicht  auf  die  Höhe  von  346  FussO»  wodurch  sich 
der  Wirkungsgrad  der  ganzen  Maschinenverbindung  zu  0,590,  der  der  Wasser- 
säulenmaschine allein  aber  (annähernd)  zu  0,795  berechnet*). 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Beschreibung  der  Wassersäulenmaschinen  der 
letzteren  Gonstruction,  welche,  wie  erwähnt,  einfachwirkend  sind,  als  deren 
Repräsentanten  wir  aber  das  Meisterstück  aller  Reich enbac haschen  Wasser- 
säulenmaschinen, nämlich  die  Maschine  zu  lUsank,  wählen  (Nr.  2  unserer 
Soolenleitungskarte),  welche  Fig.  285  im  Yerticaldurchschnitte  skizzirt  ist 

Der  einfachwirkende,  unten  offene  E  r  a  f  t  -  oder  Treibcylinder5&,  dem 
das  Aufschlagwasser  durch  das  Rohr  a  zugeführt  wird,  ruht  auf  einem  bron- 
zenen Postamente  von  dorischen  Säulen,  die  auf  einer  gusseisemen  Lagerplatte 
aufgestellt  sind.  An  die  Stange  g  seines  Kolbens  e  ist  unten  unmittelbar  der 
Soolpumpenkolben  e  befestigt,  wobei  bemerkt  werden  muss,  dass  dieser  Kolben 
beim  Aufgange  nur  ein  Ansaugen  durch  das  Rohr  /u  auf  eine  geringe  Höhe  zu 
bewirken  hat,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Pumpe  nur  beim  Niedergange 
der  Soole  auf  die  wiederholt  erwähnte  kolossale  Höhe  von  1229,4  Fuss  drückt. 

Bei  dieser  Maschine  wird  sowohl  Haupt-  als  Yorsteuerung  durch  Kolben 
gebildet,  und  zwar  die  letztere  durch  die  beiden  kleinen  Kolben  x  und  «;,  deren 
entsprechende  Verschiebung  dadurch  bewirkt  wird,  dass  ihre  gemeinsame 
Stange  r  am  Ende  q  eines  doppelarmigen  Hebels  angebracht  ist,  der  seinen 
festen  Drehpunkt  in  n  hat,  während  am  unteren  £ndep  desselben  ein  Bogenstflck 
sitzt,  welches  von  Knaggen  mm  am  Rahmen  {  (an  der  Kolbenstange  ^  befestigt) 


1)  Es  sind  dies  Zahlen werthe,  die  ich  mir  beim  Besuche  der  Soolenleitang 
im  Jahre  18S4  sammelte.  Damals  wurde  mir  auch  (anders  wie  in  der  Note  S.  438) 
angegeben,  dass  die  Kraftwassersänle  140  Foss,  die  Lastsäulenhöhe  (Salzsoole  von 
1,20  spec.  Gew.)  346  Fuss,  senkrecht  gemessen,  betrage  und  der  Betrieb  der  Ma- 
schine etwa  40  Cnbikfass  Aufschlagwasser  erfordere,  um  in  derselben  Zeit  eine 
Soolenmenge  von  ungefähr  8  Cnbikfass  zu  fördeni. 

2)  Für  den  Wirkungsgrad  g,  der  combinirten  Maschinerie  erhält  man  näm- 
lich mit  Zuziehung  der  Werthe  in  vorhergehender  Note: 

346.8.1,2        .^^ 
Ä,  = !_  =  0,59, 

**'  140  .  40  '     * 

wonach  der  Wirkungsgrad  =  g  der  Wassersäulenmaschine  annäherungsweise  sich 
ergiebt  sn: 

g  =  %  (1  +  Öl)  =  Vs  .  1,59  =  0,705. 


442      §-  84.     Zweit«  AbtheiluDg.    ZweEter  AlischnitL    Drittes  C&pjtel. 

bdm  Auf-  oder  Abgänge  des  TreibkolbeoB  getroffen  wird  ood  dadurch  die  er- 
forderlicbe  Verscbiebnng  TeraoIaBet. 


Um  daa  DreikolbenErBtem  twti  der  Hauptsteaemng  ftbirechielnd  tun  Auf- 
oder  Kiederguige  zu  TerftnlasaeD,  ht  namlicb  bloss  erforderlicb,  dem  AnfscUag* 
wauer  zu  gestatteD,  unter  deo  Kolben  (  zn  treteo,  oder  dies  Wuier  dAvon 
abzuiperren.    Bei  der  gezelclueten  Stellung  der  kleinen  Kolben  xa  tritt  zwar 
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das  Aofschlagwasser  durch  das  ROhrchcn  y  unter  10  und  über  x,  allein  u>  yer- 
sperrt  demselben  den  Weg,  auf  welchem  es  unter  den  Kolben  t  der  Haupt- 
Steuerung  gelangen  könnte.  Da  nun  Ton  den  beiden  anderen  Hauptsteuer- 
kolben der  mittlere  u  einen  grösseren  Durchmesser  als  der  obere  v  hat,  so 
erhellt  leicht,  dass  das  von  a  aus  frei  hiniutretende  Aufschlagwasser  einen 
Niedergang  des  Dreikolbensystems  ituv)  Teranlassen,  d.  h.  solches  in  die 
skizsirte  (Fig.  285)  Stellung  bringen  musste,  wo  der  Treibkolben  «0  zum 
Niedergange  geswungen  wird. 

Hierbei  entweicht  sugleich  durch  die  Röhren  d  und  tj  das  Wasser,  welches 
beim  Vorherigen  Spiele  in  den  sogenannten  Aufziehcylinderik  getreten  war 
und  sich  nun  in  dem  allgemeinen  Ausgussrohre  X  zum  Abfall  in's  Freie  entfernt 

Hat  der  Treibkolben  seinen  Niedergang  ToUendet,  so  ist  zufolge  des  be- 
reits beschriebenen  Vorganges  der  kleine  Kolben  to  so  hoch  gestiegen,  dass 
das  Aufichlagwasser  unter  i  treten  und  das  Aufw&rtsgehen  des  Dreikolben- 
systems bewirken  kann. 

Hierdurch  wird  der  mittlere  Kolben  u  veranlasst,  seine  Stellung  im  kurzen 
Bohrstflcke  zwischen  a  und  f  zu  nehmen,  während  v  gleichzeitig  in  die  Gegend 
?on  c,  also  über  das  obere  Ende  der  Röhre  (f,  gebracht  wird,  endlich  der  un- 
tere Kolben  noch  etwas  tiefer  zu  stehen  kommt,  als  die  Mündungsstelle  des 
Hinterwasserrohres  A. 

Dadurch  ist  dem  Aufschlagwasser  der  Eintritt  in  den  Aufzugscylinder  h 
gestattet,  wftbrend  gleichzeitig  das  über  dem  Treibkolben  e  befindliche  Wasser 
durch  f  nach  X  hin  abfliessen  kann.  Dass  dabei  der  Treibkolben  wieder  zum 
Aufsteigen  und  der  Pumpenkolben  g  zum  Aufsaugen  der  Soole  durch  das 
Ventil  y  veranlasst  wird,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  Erw&hnt  zu  werden 
verdient  vielleicht  noch,  dass  im  Oommunicationsrohre  f  des  Treibcylinders, 
sowie  am  Ende  der  Einfallröhre  (punktirt  angedeutet)  drehbare  Sperrscheiben 
angebracht  sind,  um  die  Geschwindigkeit  der  Maschine  nach  Belieben  reguliren 
zu  können. 

Diese  musterhafte  Maschine  fördert  mit  einem  Drucke,  in  einer  un- 
unterbrochenen, 3506  Fuss  langenSteigröhre,  die  ihr  im  Thalgrunde 
zugeleitete  Soole  den  Berg  hinan  auf  die  bereits  angegebene  senkrechte  Last- 
höhe von  1229,41  Fuss^).  Dem  ganzen  Systeme  entspricht  der  Wirkungsgrad 
0,668,  der  Wassers&ulenmaschine  allein  aber  annäherungsweise  der  Wirkungs- 
grad 0,829»). 


1 )  Aufmerksam  möchten  wir  dabei  auf  die  sinnreiche  Liderung  des  Kolbens  $ 
machen,  welche  aas  schmalen,  in  Nathen  liegenden  Lederstreifchen  y  gebildet  ist, 
die  das  (durch  Canäle  aß)  hinter  sie  geleitete  Aufschlagwasser  gegen  die  platten 
Wände  des  Treibcylinders  b  presst. 

2)  1  bayer.  Fnss  =  0,29166  Meter. 

3)  Hier  b|n  ich   meinen  eigenen  Notizen  vom  Jahre  1684  gefolgt,  wo  mir 

die  Anfschlagwassersänle  zu  874^  Fnss,  die  Süsswassermenge  pro  Minute  zu  38,21 

Cubikfass,   die  senkrechte  Höhe  der  zu  fördernden  Soole  zu  1218  Fnss  und  die 

Süsswassermenge  pro  Minute  zu   6,42  Cubikfuss  angegeben   wurde,   wonach  sich 

6,42.1,204.1218         ^«        ^ 

berechnet:  gi  = — -— —   =r  0,658   für  das  ganze  System,  also  approxi- 

88,21  «  374 

matiT  für   dieWassenäulenmaschine  allein: 

9  =  V2  (1  +81)  =:g  =  Va  .  1,«W  =  0,829. 
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Za  den  Maschinen  der  Bei chenbach' sehen  Periode  sind  auch  die  des 
hannoverschen  Harzes,  welche  der  Maschinendirector  Jordan  aasführte,  und 
die  zu  Huelgoat  in  der  Bretagne  von  Janker  zurechnen,  da  beide  unter  dem 
directen  Einflüsse  Reichenbach's  entstanden.  Jordan 's  besonderes  Ver- 
dienst hierbei  besteht  darin,  das  Gestängegewicht  nicht  durch  einen  Balan- 
cier mit  Gegengewichten,  sondern  durch  den  Wasserdruck  in  der  Weise  aas- 
geglichen  zu  haben,  dass  das  niedergehende  Gestänge  eine  besondere  Wasser- 
säule (Hinterwassersäule)  überwältigen  musste,  welche  die  Acceleration  der 
Bewegung  hinreichend  verhinderte.  Junker  adoptirte  ebenfalls  diese  Jordan- 
Bche  Idee,  -ohne  jedoch  den  Namen  des  deutschen  Mannes  in  der  Beschreibung 
seiner  Maschine  (Ann.  des  mines,  Ser.  EI,  Tom.  VIII,  1835)  auch  nur  zu  er- 
wähnen! 

Jordan  hatte  bei  seiner  ersten Glausthaler  Silbersegen-Richtschacht-Ma- 
Bchine  (Karsten' s  Archiv,  Bd.  10, 1837,  S.  263),  ähnlich  wie  zuerst  Reichen - 
bach,  zur  Vorsteuerung  einen  entsprechend  gebohrten  Hahn  in  Anwendung 
gebracht,  denselben  jedoch  bei  der  späteren  (Lautenthaler)  Maschine  ^  eben- 
falls durch  ein  System  kleiner  Kolben  ersetzt 

Fig.  286  zeigt  letztere  Maschine  im  Verticaldurchschnitte,  und  zwar  fOr 
diejenige  Stellung  aller  betreffenden  Theile,  wo  der  Treibkolben  seinen  Nieder- 
gang beginnt. 

Das  Betriebs-  oder  Kraftwasser  tritt  im  Rohre  a  ein  und  gelangt,  wenn 
der  mittlere  Kolben  ß  des  Dreikolbensystems  aßy  gehörig  tief  herabgegangen 
ist,  durch  das  Hals-  oder  Gommunicationsrohr  f  unter  den  Treibkolben  e  und 
veranlasst  dessen  Aufsteigen.  In  der  entgegengesetzten  Stellung  des  Drei- 
kolbensystems, welche  die  unserer  Abbildung  ist,  tritt  das  verbrauchte  Kraft- 
wasser nach  verrichtetem  Drucke  im  Halsrohre  f  zurück  und  gelangt  durch 
das  Hinterwassersänlenrohr  s  zum  Austritte. 

Hat  der  Treibkolben  beinahe  seine  tiefste  Stelle  erreicht,  so  trifft  eine 
Knagge  am  Rahmen  t  der  KolbenstangenfortBetzungAX;  einen  Hebel  ?,  der  mit- 
telst Zahnbogen  m  die  Bewegung  auf  die  Stange  p  überträgt,  an  welcher  die 
drei  Kolben  ^in^)  der  Vorsteuerung  festsitzen  und  wodurch  der  Niedergang 
derselben  so  weit  veranlasst  wird,  dass  der  mittlere  Kolben  d  den  Weg  1,2 
derartig  verschliesst,  dass  die  Gommunication  von  A  mit  dem  Räume  2a  auf- 
gehoben wird,  oder  mit  anderen  Worten^  der  Eintritt  des  Aufschlagwassers 
unter  den  (untersten)  Hauptsteuerkolben  a  wegfällt.  Hierdurch  hört  aber  der 
bisherige  üeberdruck  nach  oben  auf,  der  Druck   auf  den  Kolben  ß  (dessen 


1)  Jngler  (Oberbergrath  in  Hannover),  Die  Wassersäulenmaschine  zu 
Lautenthal  a.H.  in  der  Gmbe  ,,Güte  des  Herrn*^  Notizblatt  des  Architekten- 
und  Ingenieorvereins  für  das  Königreich  Hannover,  Bd.  3,  Jahrg.  1858  bis  1854, 

S.  14. 

2)  Die  Durchmesser  in  hannoverschen  Maassen  (wo  1  Fuss  =  0,292  Meter, 
1  ZoU=  2478  Millimeter  ist)  dieser  Kolben  sind  folgende: 

der  mittlere  (Wechsel-)  Kolben  (f  .     .    .10  Zoll   7g  Linien, 
der  obere  (Gegen-)  Kolben  rj     •    >     •    •     7     „    674    » 

der  untere  Kolben  e 8     „    574     9 

Die  Verschiedenheit  der  Durchmesser  hat  ihren  Qrund  in  der  geforderten 
Selbstthätigkeit  der  Steuerung. 
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DorehmeBser  grösser  ist  als  der  von  t^)  gewinnt  das  Uebergewicht  und  Teranlasst 
den  Niedergang  des  Dreikolbensystems.    Hierdurch  wird  das  Aafschlagwasser 


Fig.  886. 


wieder  durch  das  Halsrohr  / 
unter  den  Treibkolben  e  ge- 
führt und  dieser  zum  Aufstei- 
gen gezwungen,  w&hrend  das 
in  dem  Räume  a2  befindliche 
Steuerwasser  auf  dem  Wege 
2,  1,  3  und  4  Ober  den  Kolben 
a  gelangt  und  in  die  Hinter- 
wasserrOhre  z  treten  kann,  wo- 
zu man  sich  das  Eölbohen  <f 
nur  so  weit  herabgezogen  zu 
denken  hat,  dass  der  Weg  2, 1, 
8  und  4  offen  wird,  ohne  dabei 
\  andererseits  dem  Aufschlag* 
Wasser  aus  A  den  Eintritt  in 
die  gedachten  Gan&le  zu  ge- 
statten. 

Die  spitzen  Ansatzkegel  am 
mittleren  Hauptsteuerkolben  ß 
haben  zum 'Zwecke,  den  sonst 
möglichen  Wasserstoss  (den 
sogenannten  hydraulischen 
Widder)  fast  unmerklich  zu 
machen  oderg&nzlich  zu  um- 
gehen. Bald  nach  Beginn  der 
an  sich  langsamen  Bewegung 
der  drei  Steuerkolben  bildet 
sich  zwischen  a  und  f  im  Cy- 
linder  {  eine  sehr  schmale  ring- 
förmige Mflndung,  die  anftng- 
lich  so  eng  ist,  dass  nur  äus- 
serst wenig  Wasser  hindurch- 
fliessen  kann,  und  die  durch- 
aus unzureichend  ist,  einen 
beachtenswerthen  Stoss  zu 
yeranlassen. 

Ein  anderer  nicht  unwesent- 
licher Gegenstand  dieser  Jor- 
dan' sehen  Maschine  sind  zwei 
Bleiringe  mit  horizontalen 
Durchbohrungen,  woTon  der 
eine  d  die  Kolbenstange  im 
Gylinder,  der  andere  ausser- 
halb desselben  (unter  der 
StopfbQchse  e  angedeutet)  um« 
giebt>  welche  dazu  bestimmt 
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Rind,  etwft  vorkommende  Schlage  oboe  Harke  ErBchOtteroiigeii  garnebinen  zn 
können. 

Da  das  Schaditgeitäiige  k  dieser  Muchine  (beilftufig  bemerkt  aas  bezie- 
hiiDgaweise  5  und  6  eisernen  FlachBcbienen  ron  10  Quadratzoll  Qaencboitt  ge- 
p,-g.  sg7.  bUdet)  bei    378  Fubb  3  Zoll 

hannov.  L&oge  zwischen  dem 
EraAkolben  «  und  dem  Fum- 
penkolben  ein  Qewicht  von 
nicht  weniger  als  21138  PAind 
besitzt,  Bo  war  hier  das  An- 
bringen eines  hydraulischen 
Balanciers  in  der  Gestalt  der 
Hinterwaiaersäule  (deren  hy- 
droBtatische  HObe  7?  Fuss  be- 
triigt)  im  Austrittsrohre  s  eine 
dringende  Notb wendigkeit 

Der  Wirkungsgrad  der  com- 
binirtenWasserBiuIenmaschine 
und  Druckpumpe  berechnet 
sieb  zu  0,65  und  somit  (an- 
D&hernd}derderWassers&aIen- 
mascbine  allein  au  OJSSb'). 

Schliesslich  werde  noch  auf 
Fig.  287  aurmerksam  gemacht, 
welche  einen  Verticaldurcli- 
schnitt  des  Schachtes  <6ate 
des  Herrn  bei  Lautenthal)  dar- 
stellt, in  welchem  die  soeben 
beschriebene  Jordan'  sehe 
Maschine  aufgestellt  ist,  deren 
Bedeutsamkeit  noch  erhöbt 
wird ,  wenn  man  den  engen 
AufstelluDgsraum  und  den 
Mangel  des  Tageslichtes  beim 
Montiren  in  Betracht  zieht 

Die  Betriebswasser  der  Ma- 
schine werden  in  einem  332 
Ruthen  langm  gemauerten 
Graben  herbeigeführt  uod  flies- 
sen  am  BergabbBnge(Fig.287) 
in  einer  340  Fuss  langen  eiser- 
nen Röhre  in  den  Bicbtscbacbt 

Dieser  Schacht  hat  bis  znm 
Stolleu  (Sachsen Stollen)  eine 

1)  Die  wiikiiameDruckböbedeaAiirechlagwassers  betlügt  331  VsE'i<ss(hannoT.) 
ttnd  du  Quantum  dieses  Wassers  pro  Hob  (von  7y,  Fus«  b«i  a  Fnss  1  Zoll  1'/, 
Linien  Darob me wer  dea  Trnbkolbens)  il,t9  Cnbikfou,  oder,  da  vier  Spiele  in  der 
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Tiefe  von  159  Fuss  and  von  da  bis  auf  die  Eogcnarnte  7.  oder  Hauptwasser- 
strecke  von  463  y,  Fuss,  besitzt  also  eine  Gesammttiefe  von  622 V2  Fuss. 

Um  die  erwähnte  Hinter  Wassersäule  (von  77  Fuss  Höhe)  zu  gewinnen, 
wurde  der  Treibcylinder  73  Vs  Fuss  i)  tiefer  aufgestellt,  als  die  Höhe  des  Gefälles 
(dSlVi  Fuss)  vom  Einschlagpankte  bis  zur  Sohle  des  tiefen  Sachsenstollens  ist, 
so  dass  die  hydrostatische  Druckhöhe  fOr  den  Treibkolben  405  Fuss  beträgt. 

Zu  den  vorzüglichsten  und  schönsten  Wassersäulenmaschkien  der  Reichen* 
bach' sehen  Periode  gehört  unstreitig  noch  die  bereits  oben  erwähnte  von 
Junker  zuHuelgoat  in  der  Bretagne.  Abgesehen  davon,  dass  sie  die  Ornben- 
wasser  in  einer  directen  Säule  von  230  Meter  (787,5  Fuss  hannov.)  fordert, 
zeichnet  sie  sich  noch  vortheilhaft  durch  vollendete  Constrnction,  sinnreiche 
Einrichtung,  sowie  durch  wesentliche  Verbesserungen  der  Steuerung  aus,  wo- 
bei die  Yorsteuerung  ebenfalls  durch  Kolben  bewirkt  wird. 

Das  Schachtgestänge  von  nicht  weniger  als  16000  Eilogr.  Gewicht  machte 
eine  Hinterwassersäule  von  14  Meter  erforderlich.  (Schöne  und  vollständige 
Abbildungen  dieser  Maschine  finden  sich  in  den  Ann.  des  mines,  Tom.  YHI, 
1885,  P.  135,  und  hieraus  inWeisbach's  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  S.  731 
u.  732,  4,  Aufl.)  »). 

§.85. 

Als  Beginn  einer  dritten,  zur  Gegenwart  reichenden  Periode  in  der  Ent- 
wickelong  der  Wassersäulenmaschine  kann  der  Anfang  der  vierziger  Jahre  be- 
zeichnet werden,  wo  die  Engländer  Taylor  und  Darlington  u.  a.  auf  den 
Bleibergwerken  zu  AUenheads  in  Northumberland  und  auf  der  Alportgrube 
bei  Bakewell  in  Derbyshire  Wassersäulenmaschinen  zur  Bewältigung  von  Gruben- 
wassem  errichteten  mit  Ventilsteuerungen,  sehr  weiten  Einfallröhren 
fdr  das  Aufrchlagwasser  und  Eolbengeschwindigkeiten  bis  zu  140  Fuss  (42m  ,7) 
pro  Minute.    (Man  sehe  die  tabellarische  Uebersicht  zu  §.  86)^). 

Leider  haben  diese  (englischen)  Ventilsteuerungen  den  Nachtheil 
einer  grossen  Complicirtheit  der  betreffenden  Mechanismen,  was  ihre  Anwen- 


Minute  erfolgen:  96,76  Cnbikf^s.  Die  Förderhöhe  des  Grnbenwassers  von  der 
Sohle  der  Waaaeratrecke  bis  zum  Abgnssniveau  auf  dem  Stollen  betragt  467  Fuss 
and  die  pro  Spiel  gehobene  Wassermenge  11,194;  daher  der  Wirknngsgrad  g,  der 

geflammten  Maschinenanlage: 

467  .  11,194      _ 

ö,  ^ — -  =  0,650, 

*»'       331,666  .  24,190         '       * 

sowie  (annäherungsweise)  der  Wassersäolenmaschine  allein: 

ö  =  V.(l+Ö.)=-^  =  0,825. 

Weitere  Angaben  über  die  «immtliehen  Jordanischen  Wassersaulenmaschinen 
finden  sich  in  der  Tabelle  zn  §.  86,  S.  454. 

1)  Da  die  Höhe  des  Ansgussrohree  37«  Fuss  ist,  so  ergiebt  sich  die  Höhe 
der  Hinterwassersäule  von  7Sy,  +  ^Vs  =  ^^  ^^»  ^®  ^^^  angegeben. 

2)  Angaben   über  Junker's  Maschinen    finden    sich    in    der  Tabelle   zu 

g.  86,  S.  454. 

3)  Abbildungen  dieser  später  (1852)  ausser  Betrieb  gesetzten  Maschine  finden 
sich  bei  Qlynn,  P.  104,  sowie  Althans  in  seiner  oben  citirten  vortrefflichen 
Abhandlung,  S.  12  (nach  Phillips  &  Darlington),  die  Skizzen  und  eine  ziemlich 
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düng  in  den  Gruben,  namentlich  in  feuchten  Schächten  sehr  bedenklich  macht. 
Ueberdies  sind  sie  aber  noch  darin  als  unvollkommen  zu  bezeichnen,  da«B 
ein  gewisser  Wasserverlust  nicht  zu  vermeiden  ist,  weil  sich  das  eine  Ventil 
schon  ö£fnet,  ehe  sich  das  andere  schliesst. 

So  weit  die  Erfahrungen  des  Verfassers  reichen,  hat  man  bei  neaeren 
Wassers&ulenmaschinen  diese  Ventilsteuerungen  entweder  gar  nicht  mehr  in 
Anwendung  gebracht,  oder,  wie  Bornemann  (.&•  a*  0.  S.  L07  bei  der  gekup- 
pelten Wassersäulenmaschine  auf  der  Grube  Segen  Gottes  Erbstollen  bei  Ross- 
wein)  die  Ventile  mit  kolbenarligen  Ansätzen  versehen  etc. 

Eine  vielseitigere  und  zum  Theil  ganz  neue  Verwendung  verstand  von 
1846  ab  Armstrong  (jetzt  Sir  William  Armstrong,  seit  der  Erfindung  der 
nach  ihm  benannten  Kanone)  der  Wassersäulenmaschine,  oder  wie  er  sie  nannte,. 
Wasserdruckmaschine  zu  geben,  indem  er  sie  zuerst  direct  unter  Be- 
nntznng  natQrlicher  Wassergefälle  zur  Grubenf&rderung,  zum  Pochwerk- 
betriebe ^),  zur  Erzeugung  rotirender  Bewegungen,  zu  Göpelbetrieben  (bei  Kol- 
bengeschwindigkeiten von  180  bis  200  Fuss  pro  Minute)  und  in  Newcastle  so- 
gar zum  Betriebe  einer  Buchdruckmaschine  benutzte,  später  aber  indirect 
verwandte,  indem  er  sie  zum  secundären  Motor  machte  und  durch  Erfin- 
dung eines  sogenannten  Accumnlators')  künstliche  Druckwassersäulen  er- 
zeugte und  ihre  Benutzung  derartig  zur  Bewegung  von  Krahnen,  Hebwerken, 
Schleusenthoren  etc.  erweiterte,  dass  die  Grenzen  ihrer  Verwendung  noch  gar 
nicht  zu  ermessen  sind'). 

vollständige  Beschreibong  der  Ventilsteuerung  liefert.    Schone  Abbildungen  einer 
Wassersäalenmaschiiie  mit  Ventilsteuerang  (von  der  Grube  Haie  in  Ck>rnwall)  ent- , 
hält  Weisbach's  Ingenieor-Mechanik,  Bd.  2,  §.  310,  4.  Aufl. 

1)  Auf  dem  Gontinente  zur  Bewegung  von  Pochwerken  bereits  früher  (1832). 
Schitkow  in  Schemnitz  in  seinem  Werke:   Die  Wassersänlenmaschine,  S.  184. 

2)  Accumulatoren  nennt  Armstrong  Apparate,  welche  bestimmt  sind, 
das  für  seine  Wassersäolenmasehinen  erforderliche  Wasser  unter  einem  starken 
Drucke  sammeln  und  gleichsam  fiir  besondere  (unterbrochene)  Arbeiten  vorrathig 
halten  zu  können.  Man  kann  die  Accumulatoren  als  Anordnungen  bezeichnen, 
welche  bestimmt  sind,  überall  da  künstlicheWasserge fälle  zu  schaffen,  wo 
natürliche  Gefalle  nicht  vorhanden  sind.  Wassersäulenmaschinen  mit  derartigen 
künstlichen  Gefällen  könnte  man  zum  Unterschiede  ^Wasser d ruck maschinen*' 

TT 

nennen.  Gewöhnlich  besteht  ein  solcher  Accumulator  aus  einem  senkrecht  stehen- 
den Cylinder,  in  welchen  ein  mit  mächtigen  Gewichten  belasteter  Kolben  (dicht, 
wie  bei  einer  Pumpe)  taucht  In  der  Regel  ist  das  auf  den  Kolben  wirkende 
Gewicht  so  gross,  dass  der  auf  das  Wasser  ausgeübte  Druck  etwa  600  Pfd.  pro 
Quadratzoll  (engl.  Maass  und  Gewicht)  beträgt,  also  einer  Wassersäule  von  mehr 
als  1500  Fuss  Hohe  entspricht.  Zum  Füllen  dieses  Kraftmagazines  benutzt  man 
gewöhnlich  Dampfmaschinen,  welche  Druck wasser  in  den  Cylinder  des  Accumu- 
lators  pumpen  und  dessen  Kolben  nebst  angehangenen  Gewichten  in  die  Hohe 
treiben.  Specielles  über  Accumulatoren  (mit  einer  Abbildung  begleitet)  findet 
sich  in  Bd.  4,  S.  355  der  Allgem.  Maschinenlehre,  im  vierten  Capitel  unter  der 
Rubrik  j,]£aschinen  zum  Heben  und  Senken  fester  Körper." 

3)  Armstrong's  Anwendung  des  Wasserdrucks  als  bewegende  Kraft,  ins^ 
besondere  für  Aufzngsmaschinen.    Dingler's  Polytechnisches  Journal,  Jahrg.  1859, 
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Als  Steueniogsmittel  seiner  WassersiluleninaschiDeu  (oder  Wasserdruck- 
maBchioen)  wendet  Armstrong  je  nach  Umständen  Ventile  oder  S c h i e - 
ber,  oder  beide  in  Verbindung  an,  wobei  er  überdies  durch  sogenannte  Ent- 
lastungsklappen (relief-clacks)  alle  möglichen  Stösse  und  Erschatterungen  zu 
Yenneiden  rersteht.    (Man  sehe  hierfiber  Bd.  IV,  6.  358  dieses  Werkes). 

Erscheinen  auch  den  grossartigen  Ausführungen  Armstrong's  gegen- 
über die  bis  jetzt  noch  vereinzelten  Anwendungen  der  Wassers&ulentriebwerke 
für  allgemeinere  Zwecke  in  Deutschland  ziemlich  unbedeutend,  so  yerdienen 
sie  doch  immerhin  Erwähnung.  In  dieser  Beziehung  ist  der  vom  sächsischen 
Kunstmeister  Bornemann  bei  Daniel  Fundgrube  im  Schneeberger  Bergreviere 
ausgeführte  Wassersäulengöpel 0  zu  erwähnen,  sowie  dessen  Wasser- 
säulenmaschine mit  Ventilsteuerung^,  zur  Wasserhebung  (mittelst  Saug-  und 
Dmcksätzen)  für  die  Grube  Wolfgang  Maasseo  bei  Schneeberg.  Femer  die 
ganz  einer  Dampfmaschine  mit  rotirender  Sohwungradwelle  und  entlasteter 
Schieberstenerung  nachgebildete  Einrichtung  einer  Wassersäulenmaschine  zum 
Pochwerksbetriebe  zu  Holzappel  vom  Mascbinendirector  Horstmann  in 
Darmstadt  ^). 

Eine  beachtenswerthe  Erweiterung  der  Verwendung  von  Wassersäulen- 
maschinen  zu  Bergbau  zwecken^)  ist  die  von  Alt  bans  angebahnte  Nutz- 
barmachung niedriger  Gefälle,  for  welche  man  sonst  nur  verticale  Wasserräder 
construirte.    Drei  von  Althans  für  derartige  Verhältnisse  ausgeführte  Ma- 


Bd.  151,  S.  169.  Aus  dem  Mechanics  magazine,  April  1859,  nach  einem  Vor- 
trage Armstrong'B  in  der  Institation  of  mechanical  engineers,  dessen  Inhalt 
geschichtlich  und  technisch  Yon  grossem  Interesse  ist.  Ansföhrlich  hierüber  wird 
auch  Bd.  IV,  S.  356  ff.  der  Allgem.  Maschinenlehre  gehandelt. 

1)  Freiberger  Jahrbach  für  den  Berg-  und  Hüttenmann  auf  das  Jahr  1856, 
S.  184,  and  Ciyil-Ingeniear,  Bd.  2,  1854,  S.  138. 

2)  Givil-Ingeniear,  Bd.  2,  S.  50. 

3)  Althans'  wiederholt  angeführte  Abhandlung,  S.  34,  wo  sich  auch  auf 
Taf.  rV  eine  Abbildung  der  H orstmann' sehen  Erummzapfenmaschine  befindet. 

Aafmerksam  machen  möchten  wir  endlich  noch  auf  die  bei  der  Harbarger 
steuerfreien  Niederlage  vom  Obermaschinenmeister  Welkner  in  Göttingen  Yor- 
trefflich  ausgeführten  hydraolischen  Erahne  and  Aufzuge,  worüber  der  Constrac- 
tear  selbst  berichtet  in  der  Zeitschrift  des  Architekten-  and  IngenieurvereinB  für 
das  Königreich  Hannover,  Bd.  6,  1860,  S.  443.  Auch  Bd.  4,  S.  466  der  Allge- 
meinen Maschinenlehre. 

Eine  (von  Hellvig  in  Schemnitz)  za  Kurbelbewegangen  projectirte  Wasser- 
säalenmaschine  findet  sich  auch  beschrieben  und  abgebildet  in  Rittinger's  Er- 
fahrungen im  berg-  and  hüttenmännischen  Maschinenbaa,  Jahrg.  1854,  S.  1. 

4)  Für  indastriell- gewerbliche  Zwecke  kommt    (fost  ohne  Ausnahme)   die 

Wassersaulenmaschine  in  ihrer  ersten  Anlage  zu  theaer,  nämlich  pro  Fferdekraft 

(je  nach  den  Verhältnissen)  400  bis  über  1000  Thaler  (nach  der  Tabelle  zu  §.86, 

S.  454),  während  das  theuerste  eiserne  oberschlägige  Wasserrad  noch  nicht  150 

Thaler  pro  Pferdekraft  zu  stehen  kommt,   die  (für  Bergwerkszwecke  allerdings 

nioht  sehr  brauchbaren)  Torbinen  aber  noch  weit  billiger  sind.    (Wegen  letzterer 

Preisbestimmangen  sehe  man   namentlich  Redtenbacher's  Resultate  für  den 

Maschinenbau.) 

Bflhlmann,  Maiobinenlehre.    I.    8.  Aufl.  29 
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schinen  zur  Hebung  von  Grubenwasser  finden  sich  in  der  nachfolgenden  Ta- 
belle verzeichnet.  Ganz  besondere  Beachtung  verdient  darunter  die  unweit 
Eschweiler  auf  der  Qrube  Gentrum  befindliche  Wassers&ulenmaschine  wegen 
ihrer  vielfachen,  hOchst  wesentlichen  Yerbesserangen  und  Vervollkommnungen  ^), 
wohin  namentlich  die  sehr  weiten  Leitungsröhren  zu  rechnen  sind,  ferner  und 
besonders  das  Anbringen  von  Windkesseln  am  unteren  Ende  des  Einfall-  und 
AusfluBsrohres ,  eine  eigenthümliche  Dreikolbensteuerung  durch  besondere 
Wasserdruckmaschine  mit  Schieber  für  die  Yorsteuening,  femer  eine  Vorrich- 
tung zur  Regnlirung  der  Geschwindigkeit  des  Treibkolbens  ohne  Drosselklappen 
oder  Schieber,  nur  durch  Verstellen  des  Steuerkolbenhubes  u.  dergl.  m. 

In  neuester  Zeit  hat  man  sich  eifrig  bemOht,  die  Wassersäulenmaschinen 
fEbr  das  sogenannte  Kleingewerbe  nutzbar  zu  machen,  indem  man  solche  nach 
Art  der  Damptinaschinen  mit  festliegendem  und  mit  oscülirendem  Oylinder  (nach 
Armstrong's  Vorgänge)^)  construirte  and  dabei  sorgfältig  auf  die  Vermei- 
dung der  Stösse  Rficksicht  nahm,  welche  beim  Kolbenwechs^l  überall  da  un- 
vermeidlich sind,  sobald  das  unelastische  Wasser  den  Motor  bildet.  Von  den 
neueren  Maschinen  dieser  Gattung  (nach  Perret,  Ramsbottom,  Coque, 
Philipp  Mayer,  Haag  u.  A.,  wie  in  den  Literaturangaben  S.  427  schon  her- 
vorgehoben wurde)  ist  keine,  auch  die  alleijüngste  von  J.  Haag  in  Augsburg^ 
nicht  ausgenonmien,  welche  sich  (bis  jetzt)  so  viel  Beifall  erworben  hat,  als 
die  Maschine  des  Ingenieurs  Schmidt  in  Zürich,  deren  Anordnung  Fig.  288, 
289  und  290  (beziehufagsweise  Verticaldurchschnitte  und  Grnndriss)  erkennen 
lassen^). 

Der  Kraft-  oder  Treibcylinder  a  mit  dem  Kolben  b  oscillirt  um  die  massiven 
(nicht  durchbohrten)  Zapfen  rr  (Fig.  289  u.  290)  und  schwingt  dabei  zugleich 
mit  einem  seitlich  angegossenen  Cylinderstücke  e  in  der  unbeweglichen  Schaale 
k.  Letztere  ist  mit  drei  l&nglichen  Oeffiiungen  n,  k  und  p  versehen,  die  je 
nach  der  Lage  des  Gylinders  a  beziehungsweise  mit  einem  der  beiden  Ganäle 
2,m  in  Gommunication  treten,  womit  man  die  nach  unten  gerichtete  Verstärkung 
e  ausgestattet  hat.  Die  Verbindung  der  durch  eine  Stopfbflehse  d  gehende 
Kolbenstange  e  mit  der  Warze  des  Krummzapfens  /*,  der  mit  einem  Schwung- 
rade h  auf  der  horizontal  gelagerten  zweitheiligen  Welle  g  befestigt  ist,  er- 
hellt ohne  Weiteres  aus  den  Abbildungen. 

Das  Betrieb-  oder  Aufschlagwasser  wird  stets  durch  ein  Rohr  i  zu-  und 
durch  ein  anderes  Rohr  q  abgefOhrt.  Bei  der  in  Fig.  288  gezeichneten  Lage 
des  Gylinders  a  tritt  das  Aufschlagwasser  durch  i  in  den  GanaJ  A;/,  treibt  den 
Kolben  h  von  links  nach  rechts,  während  das  vom  vorhergehenden  Spiele  auf  der 


1)  Höchst  lesenwerthe  Anaeinandersetzungen  über  die  Centmm- Maschine 
enthält  Althans'  Artikel:  „Ueber  die  Anwendung  der  Wassersäulenmaschinen 
auf  den  Bergbau. **  Gute  Abbildungen  der  Maschine  finden  sich  aber  in  der  Zeit- 
schrift deutscher  Ingenieure,  Bd.  IV,  1860,  S.  79,  Taf.  VIII  bis  X. 

2)  Allgemeine  Maschinenlehre,  Bd.  IV,  S.  360. 

3)  Deutsche  Industriezeitung,  Jahrg.  1875,  S.  122. 

4)  Schöne  (vollständigere)  Abbildungen  der  Schmidt' sehen  Maschine  finden 
sieb  in  den  bereits  S.  428  oitirten  20.  Bande  (1872)  von  Armen gaud's  Pnbl. 
indostr.,  PI.  41  (P.  89)  und  in  Uhland's  Zeitschrift  „Der  praktische  Maschinen- 
constructeur,**  Jahrgang  1871,  Tafel  71  und  72. 
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üegeDBeite  befiadliche  Wasser  dorch  m  nach  n  und  q  abSieut  Bei  der  ge* 
nau  enlgegeogesetzteu  Lage  dee  Cjlindera  a  tritt  t  ia  Oommunicatioa  mit  m, 
sowie  p  mit  kl  etc.  Hervorzuheben  ist  aoch  folgende  zweckmftsBlge  DüpositJon. 

Kg.  B88.  Fig.  290. 


Die  Lager  der  beiden  Drebzapfen  rr  des  Cylindera  a  ruben  bezlehungi weise 
in  zwei  Trägem  tt  (Qabelhebelo),  deren  Tordere  Enden  (rechts)  fest  in  zwei 
SULndem  tt  ruhen,  die  zum  unbeweglichen  Gestell  v  der  Uascbioe  gehOreo, 
während  die  hinteren  Enden  durch  ein  Queratfick  xx  rereinigt  auf  einem 
starken  Bolzen  y  ruhen,  der  im  MasciiineDgeelelle  t>  befestigt  ist.  Man  erkennt 
leicht,  dasB  diese  Anordnung  den  Vortheil  gewlhrt,  die  ReibnugBfl&cheo  tou  e 
und  k  mehr  oder  weniger  entUsten,  den  dort  Btattfindenden  Druck  beliebig 
Terllodeni  und  etwaigen  Nichtdichtungen  begegnen  tu  können.  Die  Abnutzung 
letztgedacbter  Reibungsflächen  giebt  allerdiog«  zu  gereckten  Bedenken  Yeran- 
lasBUDg  und  dOrfto  deshalb  rathsam  Bein,  die  Schmidt'scbe  Maschine  nur 
fOr  kleine  Arbeitsgrdssen  (1  bis  2  Muchinenpferde),  sowie  am  unter  Voraus- 
setzung reinen  Betriebs waeBers  zu  verwenden'). 

t)  Nach  einem  zuTerUwigen  Berichte  dea  Herrn  Ingenienn  Bach  in  Hwi- 
noTer  (Zeitecbrift  des  VerrioB  dentacher  Ingemeni«,  18TS,  8.  TIS)  verbraucht  eine 
S c h m I d t ' sehe  Maschine,  welche  eineMuchinecpferdekraft  (netto)  Arbeit  leistet, 
bei  80  Meter  DruckhÖhs  pro  Stunde  12  Cubikmeier  Wuaer,  wobei  die  Betrieba- 
welie  100  Umlänfe  pro  Minute  macht.  Et  entspricht  dies  einem  QiiteTerhiUtnisse 
TOD  0,56.  Bei  60  Meter  DruckbÖhe  soll  der  itilndllche  Wasserrerbrauch  nur 
6  Cabikmeter  betragen.  Später  Hoden  wir  Qelt^enheit,  dieien  Motor  für  Klein- 
gewerbe mit  uideren  Dampf-,  Gaikrafl-  Dod  caloriacben  Maachinen  zu  Tcrgleicben. 

29* 
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J.  Haag  in  Augsburg^)  glaubt  dadurch  rerbesserte  Wasserdnickmaschi- 
Den  dieser  Art  constmirt  zu  haben,  dass  er  die  Drehzapfen  rr  com  Aas-  und 
Eintritt  des  Wassers  benutzt.  Aber  auch  diese  Anordnung  giebt  zu  gerechten 
Bedenken  Veranlassung. 

Ajilangend  die  vorgenannten  Wasserdruckmaschinen  yon  Goque  in  Paris 
und  Mayer  &  Leyser  in  Wien»  die  beide  atmosphärische  Luft  einfahren,  be- 
vor das  Aufschlagwasser  den  Arbeitskolben  erreicht,  so  dass  gleichsam  zwischen 
letzterem  und  dem  drQckenden  Wasser  ein  elastisches  Kissen  gebildet  wird, 
dflrfte  der  von  Mayer  gewählte  Name  „Wassers&ulenmaschinen  mit 
Expansion**  ebenso  als  nicht  richtig  zu  bezeichnen  sein,  wie  die  Behauptung, 
dass  derartige  Maschinen  mit  Schiebersteuerung  bis  jetzt  (d.  h.  bis  zur  P. 
Mayer 'sehen  Erfindung)  nicht  existirt  hätten  I  Nach  Wissen  des  Verfassers 
producirte  Goque  seine  mit  Schieber  und  Ventilen  ausgestattete  Maschine 
schon  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1867,  während  die  P.  May  er 'sehe  erst 
zur  Zeit  der  Wiener  Ausstellung,  also  1873,  bekannt  wurde. 

Auch  fflr  Bergwerkszwecke  (zum  Wasserpumpen  und  Fördern)  und  zwar 
fttr  verhältnissmässig  grosse  Arbeitsleistungen,  hat  man  (wie  es  scheint)  mit 
Erfolg  angefangen  Wassersäulenmaschinen  nach  Art  der  Dampfmaschinen,  mit 
Krummzapfen,  Schwungrad,  Excentrik  (auf  der  Welle  des  letzteren)  zur  Steue- 
rung etc.  auszustatten.  Hierher  gehört  (so  weit  dem  Verfasser  bekannt  wurde) 
besonders  die  Wassersäulenmasohine  zur  unterirdischen  Förderung  auf  Zeche 
^Vereinigte  Franciska-Tiefbau"  zu  Witten  a.  d.  Ruhr,  so  wie  die 
noch  im  Bau  begrififene  Wassersäulen -Zwillings -Maschine  fflr  den  Königin- 
Marienschacht  bei  Clausthal  (Provinz  Hannover). 

Letztere  in  ihren  Haupttheilen  Fig.  291  (Anfriss)  und  292  (Gmndriss) 
gezeichnete  Maschine  ist  eine  liegende  mit  zwei  doppeltwirkenden  Treiboylin- 
dem  aa,  a'a*  und  Pumpencylindem  hh,  6'&',  welche  nebst  sonstigem  Zubehör 
und  der  an  der  Treibcylinderseite  vorgelegten  Welle  ec  mit  Schwungrad  d 
auf  einer  gemeinschaftlichen  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzten  Sohl- 
platte z  gelagert  sind.  Die  Verbindung  der  Treibkolbenstangen  ff  mit  den 
Warzen  der  unter  90  Qrad  gegen  einander  versetzten  zwei  Krummzapfen  g^ 
erfolgt  durch  Lenker  oder  Pleulstangen  hh\  wobei  die  an  den  Enden  der 
Stangen  ff  befindlichen  Kreuzköpfe  in  (bekannten)  horizontalen  Fflhrungen 
ii'  laufen. 

Die  sogenannte  Steuerung  fflr  jeden  der  beiden  Treibcylinder  aa  und  a'a* 
besteht  aus  zwei  Kolben  pund  g,  deren  Bewegung  von  der  Welle  c  des  Schwung- 
rades aus  durch  (gewöhnliche)  Kreisexcentriks  8  und  8'  bewerkstelligt  wird. 
Beim  Hubwechsel  der  Treibkolben  befinden  sich  die  Steuerkolben  in  der  Mitte 
ihres  Schubes.  Die  Aufschlag-  oder  Kraftwasser,  in  der  Einfallsröhre  mm 
herbeigefflhrt,  treten  im  Rohre  k  zwischen  den  beiden  Kolben  p  und  g  in  den 
Steuercylinder,  wogegen  die  verbrauchten  Wasser  an  den  Enden  der  Steuer- 
cylinder,  zwischen  den  Kolben  p  und  q  und  den  Stopfbflchsen  abgefflhrt  wer- 
den, wozu  die  Bohren  II  und  nn  vorhanden  sind.  In  die  Bohren  nn  mfinden 
auch  die  Steigröhren  der  Pumpen  hb',  welche  letztere  die  Grubenwässer  durch 
Röhren  tt*  ansaugen. 


1)  Motoren  und  Pumpen  (Johannes  Haag  Patent)  in  der  deutschen  Indu- 
ttritzeitang  Yom  1.  April  1875,  S.  122. 
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Fig.  S91 


Fig.  292. 


Um  die  beim  Hnbwechsel  der  Treibkolben*>aftretenden  StöBse  (die  8o- 
gentnnten  hydraulischen  Widder)  zu  yermeiden,  welche  erfolgen,  sobald  man 
die  Wftsser  plOUlich  und  schnell  absperrt,  hat  man  die  Steuercylinder  mit  den 
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Enden  des  betreffenden  Treibcylinders  durch  Gan&Ie  yerbnnden,  welche  erstere 
an  diesen  Stellen  umhollen  und  den  Zu-  respective  Abfluss  des  Wassers  hier 
durch  sechs  auf  den  umfang  vertheilte  längliche  Oiitscnf^rmigc)  Oeffnungen 
yermittehd.  Die  Länge  dieser  Oeffnungen  ist  etwas  grösser  als  die  des  betreffen- 
den Kolbens. 

Zur  Regulirung  des  Ganges  der  Maschine,  sowie  auch  zur  gänzlichen 
Abstellung  derselben,  hat  mau  im  Einfall-  und  Steigrohre  entsprechende  Schie- 
ber eingeschaltet,  welche,  wegen  des  bedeutenden  Wasserdruckes,  so  weit  als 
möglich,  entlastet  wurden. 

Jede  der  beiden  Maschinen  hat  ihr  besonderes,  von  dem  der  anderen 
gänzlich  unabhängiges  Röhrensystem,  um  bei  etwa  vorkommenden  Reparaturen 
an  dem  einen  das  andere  nicht  in  Mitleidenschaft  zu  bringen. 

Die  vereinigten  Gruben-  und  verbrauchten  Eraftwasser  steigen  bis  zum 
Ernst  Auguststollen  und  werden  hier  abgeführt. 

Die  Hauptverhältnisse  der  Maschine  sind  folgende:  Reines  Eraftgefälle: 
357,94  Meter.  Förderhöhe  (Lastgefälle)  dee  Grubenwassers:  234,23  Meter« 
Höhe  des  Wasserdruckes  in  den  Maschinen :  592,17  Meter  (=  57,45  Atmosph.) 
Zahl  der  Spiele  pro  Minute:  12.  Hub  der  Trieb-  und  Pumpenkolben:  0,625 
Meter.  Mittlere  Geschwindigkeit  der  letzteren:  0,25  Meter  pro  Secnnde. 
Aufscblagwassermenge  pro  Minute:  1,649  Gubikmeter.  Hubwasser:  1,89  Cubik- 
meter.  Weite  der  Treibcylinder :  0,309  Meter.  Weite  der  Pumpencylinder : 
0,325  Meter.  Steuercylinder :  0,170  Meter  Durchmesser  und  0,444  Meter  Hub 
der  Steuerkolben.  Länge  der  letzteren:  0,20  Meter.  Länge  der  Schlitzöffnun- 
gen im  Steuercylinder:  0,222  Meter.  Als  mittlere  Wassergeschwindigkeit  in 
den  Einfall-,  Steig-  und  Austragröhren  wurde  1  Meter  angenommen.  Die  An- 
zahl der  Brutto-Maschinenpferdekräfte  ist  zu  131,2,  die  der  Netto-Maschinen- 
pferdekräfte  zu  98,4  angenommen,  was  einem  Gflteverhältniss  von  0,77  ent- 
spricht. 

Die  Ausfahrung  des  ganzen  Maschinen  werk  es  ist  der  Actien-Maschinen- 
fabrik  zu  Köln  am  Rhein  und  zwar  für  die  Summe  von  290000  Mark  Ober- 
tragen. 

§.  86. 

Wir  schliessen  im  Vorstehenden  den  Abschnitt  „Wassersäulenmaschinen**, 
da  er  Alles  enthält,  was  für  gegenwärtigen  Zweck  in  geschichtlicher  und  tech- 
nischer Beziehung  aufzufahren  erforderlich  war,  reihen  aber  noch  die  bereits 
mehrmals  erwähnte  Tabelle  0  an,  bei  deren  Betrachtung  u.  a.  auch  einleuchtet, 
dass,  wie  schon  erwähnt,  die  Anschaffungskosten  einer  Wassersäulenmaschine 
jene  der  Wasserräder  und  Turbinen  so  sehr  übertreffen,  dass  für  gewöhnliche 
Fälle  der  Gewerbs-  und  Fabrikindiistrie  nicht  die  Rede  sein  kann,  letztere  durch 
erstere  ohne  Weiteres  ersetzen  zu  wollen.  (Siehe  die  nebenstehende  Tabelle.) 

1)  Zeitschrift  fiir  das  Berg-,  Hütt«n-  und  Salinenwesen  in  dem  preusaischen 
Staate,  Bd.  9,  1861,  S.  56  bis  58.  Ohne  die  unter  Nr.  U  verzeichnete  Wasser- 
säalenmaHchine. 
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§.  87.. 

Oeflohiohtliohe  Eüüeltung. 
Obwohl  der  Name  des  Erfinders  der  Windmühlen  unbekannt 
ist,  80  berechtigen  doch  alle  sorgfältigen  und  gewissenhaften  F6r- 


Ifig.  298. 


schungen  zu  der  Annahme,  dass  Deutschland 
als  ihr  Vaterland  bezeichnet  werden  kann  0* 
Von  jeher  nannte  man  auch  die  Windmühlen 
ältester  Construction  deutsche  Wind- 
mühlen^), deren  Hauptcharakter  zugleich 
darin  bestand,  dass  sich  die  Windflügel 
(das  Windrad)  bab  (Fig.  293)  mit  dem  zu- 
gehörigen ganzen  Gebäude  fe  als  ein  Ganzes 
um  einen  verticalen  festen  Ständer  (Haus- 
baum) e  umdrehen,  nach  dem  Winde  stellen 
liess,  dem  ein  Schwell-  und  Strebewerk  (Bock) 


1)  Die  umninglichsteii  und  genaaesten  Fonchtingen  über  Erfindang  der 
Windmühlen  durfte  Beckmann  (Beitrage  zur  Geschichte  der  Erfindungen,  Bd.  2, 
S.  31,  38  u.  38)  angestellt  haben,  der  ganz  bestimmt  nachweist,  dass  man  in 
Asien  und  Born  die  Windmühlen  nicht  gekannt  hat,  sowie  er  ferner  die  Sage 
bekämpft,  es  wären  die  Windmühlen  von  den  KrenzzÜgen  mit  nach  Europa  ge- 
bracht worden. 

2)  Zu  den  mehrfachen  Nachweisungen,  dass  weder  bei  den  GMechen  noch 
Römern,  noch  früher  in  Palästina,  Aegypten,  Persien  und  Indien  Windmühlen 
existirten,  hat  in  jüngster  Zeit  ein  englischer  Officier,  welcher  den  Krimfeldzug 
mitmachte,  im  Practical  Mechanics  Journal  (1.  Decbr.  1863,  P.  281)  neuen  Stoff 
in  einem  Aufsatze  geliefert,  welcher  die  Ueberschrift  trägt  „Windkraft  zum 
Betriebe  der  Mahlmühlen  angewandt.^  Ausser  überhaupt  werthyoUen 
und  interessanten  Notizen  enthält  diese  QueUe  über  das  geschichtliche  Element 
der  Windmühlen  Nachstehendes: 

^Der  Behauptung,  dass  die  Windmühlen  deutschen  Ursprungs  sind  und  zwar 
in  der  Mitte  oder  am  Ende  des  11.  Jahrhunderts  in  Deutschland  erfanden  wurden, 
wird  öfters  entgegengesetzt,  dass  sie  aus  Osten  stammen  und  von  den  Kreuzzügen 
nach  Europa  gebracht  worden  wären;  letzteres  ist  jedoch  äusserst  unwahrschein- 
lich, da  man  derartige  Mühlen  nur  sehr  selten  oder  gar  nicht  im  Osten  aatrifit. 
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dd  zur  Stützung  und  Führung  diente.  Letzterer  Anordnung  wegen 
bezeichnete  man  diese  Maschinen  auch  mit  dem  Namen  Bock- 
Windmühlen  ^). 

Das  einzig  bestimmte  Actenstück,  was  yon  derfirflhen  Elzistenz  derWind- 
mflhlen  in  Europa  zeugt,  ist  ein  Diplom  vom  Jahre  1105,  welches  Mabil Ion') 
entdeckte,  worin  einem  Kloster  in  Frankreich  die  Erlanbniss  zur  Anlage  ?on 
Wasser-  und  Windmühlen  (molendina  ad  ventum)  ertheilt  wird. 

In  England  kommen  WindmOhlen  schon  vor  dem  Jahre  1143  yor.  Als 
Überhaupt  diese  Mühlen  im  12.  Jahrhundert  immer  mehr  Anwendung  fanden, 
entstand  ein  Streit  darüber,  ob  von  solchen  den  Geistlichen  der  Zehnte  gebühre 
oder  nicht,  den  Papst  Golestin  III.  zu  Gunsten  seiner  Leute  entschied*). 

Bartholomeo  Verde  rieth  1382  den  Yenetianem,  Windmühlen  anzulegen, 
sowie  sich  1393  die  Stadt  Speyer  eine  (holländische  ?)  Mühle  bauen  liess,  wozu 
man  einen  Techniker  aus  den  Niederlanden  berufen  hatte  ^). 


So  giebt  es  noch  heute  keine  in  Persien,  Palästina  und  Arabien,  nnd  hat  Beferent 
nur  eine  solche  in  Indien  gesehen,  die  jedoch  erat  tot  Knrxem  errichtet  worden 
war.  AUerdings  giebt  es  mehrere  Windmühlen  in  der  Umgegend  yon  Smyrna 
nnd  an  der  Küste  des  HeUeepoates,  aUein  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
sie  säznmtlich  nach  europäischen  Mustern  gebaut  sind.  Gans  dasselbe  ist  bei  den 
Windmühlen  der  Fall,  welche  in  der  Krimm  yorkommen  und  woyon  sich  unter 
Anderen  allein  in  der  Umgegend  von  Eupatoria  etwa  200  vorfinden. 

1)  Die  Neigung  der  Windradachse  aa  unter  einem  Winkel  von  10  bis  18 
Grad  gegen  den  Horizont  hat  ursprünglich  wohl  nur  einen  festeren  Bau,  die 
grossere  Stabilität  des  Werkes  zum  Grunde,  nächstdem  wahrscheinlich  auch  den 
Umstand  im  Auge,  dass  die  Richtung,  in  welcher  der  Wind  bläst,  gewöhnlich 
einem  derartigen  Winkel  entspricht.  Zur  Drehung  des  Mühlengebäudes  nebst 
Flügel  um  den  Bock  d  dient  ein  langer  kräftiger  Balken  p,  Sturz  oder  Sterdt, 
genannt. 

2)  Ann.  Ordinis  Benedict!,  Tom.  V,  Luteciae  (Paris)  1718. 
8)  Beckmann,  a.  a.  O.  S.  36. 

4)  Nach  Anderen  soll  in  Holland  die  erste  Windmühle  zum  Getreidemahlen 
erst  1439  erbaut  worden  sein.  (Nach  dem  Holländischen  des  Herrn  Adr.  Loosjes, 
eines  1794  in  Harlem  erschienenen  Werkes,  wovon  sich,  auszugsweise,  eine  deutsche 
UebersetzuDg  vorfindet  in  dem  Leipziger  Journal  für  Fabrik,  Manufactur,  Hand- 
lung und  Mode,  vom  Januar  bis  Juni  1797  (12.  Band),  S.  89.) 

Von  Holland  sollen  (nach  Fair nbairn's  Werke:  .Mills  andMillwork'S  Parti, 
P.  276)  die  Windmühlen  erst  nach  England  gelangt  und  in  Schottland  sogar  erst 
1720  (nahe  Dunbar  in  Hattingtonshire)  in  Gebrauch  gekommen  sein.  Zur  Nach- 
weisung letzterer  Behauptung  kann  folgende  QueUe  dienen :  „The  practical  mech. 
Journal,  Vol.  XVI  (1863),  P.  232. 

In  Aegypten  fanden  die  Franzosen  noch  1798  keine  einzige  Windmühle 
zum  Getreidemahlen  vor,  wie  solches  bestimmt  im  Napoleon 'sehen  Werke 
„Deecription  de  TEgypte",  Tom.  II,  Artikel  „Arte  et  Metiers''  ausgesprochen  wird, 
wo  es  wörtlich  also  lautet:  „Les  Egyptiens  n'ont  ni  moulins  ä  eaux  ni  moulins 
li  vent  pour  pr^parer  la  farine  de  leurs  blÄ.« 
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WindmOblsn  wie  Fig.  394  nnd  395  .mit  onbeweglicbem  Qebaode  de  nnd 
mit  Dor  drehbaran  Dftcbe  (der  Hube)  f  sollen  &llerdinga  ent  in  der  Hitt« 
du  16.  Jabrhnndertt  (?)  tod  einem  Fl&nderer  erftinden  vorden  sein  ■)-  Z<i' 
Drebanc  des  Daebei  fwaiu  täte  Geb&ude  (den  Tbnrm)  de  dient  der  Ton 
letsterem  aas  nacb  nuten  berabbingende  Sturz  oder  Sterdt  g. 

Hg.  i«j.  Flg.  in. 


Zq  jener  Z«it  unterscheiden  rieb  die  kolUndficben  Uoblen  Ton  den  deuU 
sehen  anch  dnrch  eine  ToUkommenere  Anordnung  des  Windrades  abe,  indem 
die  ans  Sprossen  von  verschiedener  Neigung  gegen  die  Windricbtnng  gebildete 
Fliehe  derselben  eine  doppelt  gekrflmmte,  bei  den  dentscfaen  jedoch  (damals) 
^e  ebene,  gegen  die  Windrichtung  bloss  scbrig  gestellte  lund  überdies  tu 
beiden  Seiten  der  Flogelanne  s^mmetriscbe)  war. 

Hit  der  wissen iehafUlchen  ErArternng  Ober  die  vortheil hafte ste  Sprossen* 
läge  derWindr&der  scheint  sieh  zuerst  der  uns  bereits  aus  der  Oescbicbte  der 
Wuserrftder  bekannte  fronsOsische AkademikerParent  besebftftigt  la  haben, 
jedoch  nicht  mit  glücklichem  Erfolge,  indem  er  (fUschlich)  den  vortheilhaftesten 
Neigungswinkel  gegen  die  Windrichtung  so  ÖO"  54'  nachwies,  was  fUr  den  Zu- 
stand der  Buhe,  nicht  aber  fOr  die  Bewegung  richtig  war'). 

Auf  die  Unrichtigkeit  dieses  Resultates  machte  iwar  schon  Daniel  Uer- 
ttoalli^)  anfmerksam,  eine  ToUstJUidige  Auflösong  des  Problems  gelang  jedoch 
erst  Haclaurin  im  3.  Bde.  seines  berObmten,  1743  erschienenen  Werkes: 
flTreatise  on  fluxions"*),  wo  derselbe  eine  richtige  Gleichung  für  die  Tangenten 


1)  Beckmann  weist  iwei  holl&ndische  Werke  ans  den  Jahren  ITSI  nnd 
1TS>  nach,  wo  in  dem  älteren  a.  a.  gesagt  wird:  „De  beweegeljke  kap,  om  de 
moolens  op  alle  winden  te  seilen,  i*  eerit  in't  mlddeo  van  de  XVIde  ecow  door 
Mn  Vlaaming  njtgeroDdeD." 

3)  Ausführliche  Hfttbeilang  über  diew  Parent'scbe  (fÜBChe)  Bestimmang 
macht  Bnrg  in  einer  Abhandlnng  über  Windräder  in  den  Jahrbttcheni  dea  k.  k. 
polTtechniscben  loHltntes,  Bd.  8,  ISSS,  S.  90.  Diese  Arbeit  verdient  nameDÜieh 
wegen  der  snrfährllchen  geschichtlichen  ErSrterang  über  die  Theorie  der  Wind- 
rider  gelesen  in  «erden. 

S)  Borg,  a   a.  0.  S.  91. 

4)  Dem  Verfasier  ist  (in  der  Bibliothek  der  polTtechniichiD  Schale  in 
Hannover)  nur  die  von  Pesenas  besorgte  rraniSBiscbe  UebenetEnng  von  Hae- 
lanrin's  Werke  inr  Hand  gewesen,  wo  der  fragliche  O^enstaad  im  t.  Bde. 
die  K   91S  n.  914  e 
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der  Neigungswinkel  entwickelte,  nach  welchen  die  Sprossen  in  den  verschie- 
denen  Entfernungen  von  der  Drehachse  angeordnet  werden  mQssen. 

Was  Maclaurin  mit  Hülfe  seiner  Fluxionsrechnung  durch  geometrische 
Betrachtung  bestimmte,  erreichte   Euler  1756^)  auf  analytischem  Wege^). 


1)  M^moires  de  Tacad^mJe   royale  des  sdences,  Ann^  1756,  Berlin  1758, 
F.  165.     „Becherches  plus  exactes  snr  Teffet  des  moulins  h  yent." 

2)  Die  Maclaurin 'sehe  Formel  für  die  Tangenten  der  vortheilhaftesten 
Neigungswinkel  lässt  sich  wie  folgt  ableiten: 

Es  sei  &  c  (Fig.  296)  eine  Sprosse  in  der  Entfernung  =  x  von  der  Dreh- 
achse, welcher  die  Feripheriegesch windigkeit  =  v  entspricht,  während  wir  mit  V 
die  Geschwindigkeit  des  Windes  bezeichnen,  welcher  die  Sprosse  nnter  dem 
Winkel  baV=€t  treffen  mag.  Stellt  man  V  durch  die  Linie  ad  dar  und  zer- 
legt ad  in  af  rechtwinklig  zur  Sprosse  und  in  ae  mit  derselben  zusammenfallend, 
drückt  V  ebenso  durch  ai  aus  und  zerlegt  ähnlich  in  a^  und  ah,  so  erhält  man 
Fig.  296.  für  die  relative  Geschwindigkeit,  welche  dem  Normal- 

stosse  des  Windes  proportional  ist :  ( Vsin»  a  —  v  C08. «), 
sowie  für  die  Grösse  des  Normalstosses  selbst  (u.  a.  nach 
§.  169  der  Hydromechanik  des  Verfassers): 

2f=zki^a( Vsin.  a  —  v cos. «)*, 

worin  kl  einen  Erfahrungscoefficienten,  yi  das  Gewicht 

der  Cubikeinheit  atmosphärischer  Luft  bezeichnet  (für 

0  Grad  Temperatur   und    bei   0°),76  Barometerstand   etwa    1,3  Kilogramm   oder 

1,3  1 

— -     =  -—  vom  Gewichte   eineg  Cubikmeters  Wasser)  und  a  der  Flächeninhalt 

der  bemerkten  Sprosse  ist. 

Stellt  man  ferner  N  durch  die  Linie  a1  (Fig.  297)  dar,  so  hat  man  diesen 

Druck,  um  die  auf  die   Sprosse   übergetragene  Nutzarbeit  zu  berechnen,  in  die 

Composanten  am  (mit  der  Bichtung  zusammenfallend, 
in  welcher  die  Flügelachse  ausweicht)  und  ak  (in  der 
Bichtung  der  Wellachse  des  Flügelrades  liegend)  zu 
zerlegen,  wovon  letztere  die  Beibung  am  hinteren 
Wellzapfen  erzeugt.  Hiemach  ergiebt  sich  der  Druck 
p,  womit  die  Umdrehung  nach  der  Bichtung  am  er- 
folgt, zu: 

P  =  ki^a{V  sin.  a  —  i?  cos,  ay  cos, «, 

^         '  2g 

folglich  die  gedachte  Nutzarbeit,  die  wir  mit  91  bezeichnen  wollen,  zu: 

y 

9C  =  Ä?|  „    a  (Vsin.  a  —  t> cos, «")'  t; cos. a. 

wofür  man  auch  setzen  kann,  wenn  q>  die  Winkelgeschwindigkeit  der  gleichförmigen 
Umdrehbewegung  des  Windrades,  also  v  =  <ox  ist: 


1. 


51  =  A^i  -—  aCVsin,  a  —  tjj:  cos,  «)*'  war  cos,  a, 

2g  ' 


Dieser  Werth  wird  aber  ein  Grösstes  für: 
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Zagleich  entwickelte  Euler  den  Ansdrack  fttr  die  auf  eine  doppeltgekrOmmte 
Flflgelflftche  vom  Winde  flbertragene  mecbanische  Arbeit,  und  zeigte  dabei,  wie 
viel  Tortheilhafter  eine  solche  Fläche  ist,  als  ein  ebene,  wobei  alle  Sprossen 
unter  demselben  Winkel  (78  Grad)  gegen  die  Windrichtung  gestellt  sind')« 

So  sehr  man  diese  wissenschaftlichen  Arbeiten  als  Meisterstacke  mensch- 
lichen Scharfsinns  im  Gebiete  der  Geometrie  und  mathematischen  Analysis  be- 
trachten musste,  BO  wenig  genügten  sie  vollkommen  dem  Praktiker,  da,  abge- 
sehen von  der  wahrscheinlich  nicht  ganz  richtigen  Voraussetzung,  der  Wind- 
stoss  sei  dem  Quadrate  der  relativen  Geschwindigkeit  genau  proportional, 
auch  eine  genOgende  Bestimmung  der  auftretenden  Reibungswiderstande  nicht 
möglich  ist,  wie  dies  erforderlich  sein  wflrde,  wenn. man  Gleichungen  aufstellen 
wollte,  nach  welchen  ohne  Weiteres  die  Construction  eines  Windrades  fttr  eine 
vorgeschriebene  ArbeitsgrOsse  zu  beschaffen  sein  sollte. 

Höchst  wichtig  erschienen  deshalb  Versuche,  welche  Smeaton  noch  vor 
dem  Jahre  1759^)  anstellte,  und  zwar  mit  einem  Modellrade,  dessen  vier  FlQgel 


2.  .    .    .    iang.a^-^  .  -y+y  2  +  [^y,  -^), 

welcher  Ausdruck  zuerst  von  Maclaarin,  jedoch,  wie  bereits  erwähnt,  auf  geo- 
metrischem Wege  (a.  a.  0.  §.  913),  abgeleitet  wurde.  Setzt  man  00  =  Null,  d.  h. 
steht  das  Windrad  still,  so  wird: 

/aii^.a  =  l/'2"=  1,414, 

woraus: 

a  =  540  44' 

folgt,  also  der  von  Parent  für  die  vortheilhafteste  SproBsenlage  angegebene  Winkel! 

Für  «  =  0,7  und  F  =  4^,05  (Werthe,  die  nachher  anzuführenden  Versuchen  von 

Coulomb  entsprechen)  erhält  man  a  =  ßQP,  wenn  x  =  2"^fO,  und  a  =  81^,  wenn 

X  =  12>°,0  gesetzt  wird. 

1)  Ans  der  Verbindung  der  Gleichungen  1.  und  2.  in  der  vorhergehenden 
Note  findet  Euler  (a.  a.  0.  P.  215)  die  Totalarbeit  =  X,  welche  der  Wind  auf 
alle  Sprossen  der  vorhandenen  n  rectangulären  Flügel  überträgt: 

■r  *  ^'tt./*?      /«tfl.  «*  — 4  cos.  0*^ 

i = g^ .  n  y.  -^^  pys«  K-^jiT^,  ^-> 

ein  Ausdruck,  der  sich  von  dem  Euler' sehen  nur  in  der  Bezeichnung  untw- 
scheidet. 

Sucht  man  (wie  Weisbach,  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  S.  742  u.  743) 
den  Integralausdruck  durch  entsprechende  Mittel werthe,  oder  mit  Navier(R^um^ 
des  le^ons  etc.,  Partie  III,  §.  140),  überhaupt  durch  eine  Annäherungsrechnung, 
zu  ersetzen,  bezeichnet  F  die  bespannte  Qesammtfläche  der  Flügel,  so  lässt  sich 
statt  obigen  Ausdruckes  auch  s^reiben: 

Auf  die  Bestimmung  von  tp  für  praktische  Zwecke  kommen  wir  später  zurück. 

2)  lieber  die  Resultate  dieser  Versuche  erstattete  Smeaton  am  14.  Juni 
1759  der  Londoner  Gesellschaft  für  Wissenschaften  Bericht.  Abgedruckt  finden 
sich  die  betreffenden  Resultate  in  den  Phil,  transactions  von  1759,  P.  100.  Später 
(1798)  erschienen  dieselben  mit  in  der  bereits  oben  dtirten  Sammlung  von  Auf- 
sätzen: Experimental  enquiry  eoncerning  the  natural  powers  of  wind  and  water  etc. 
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jeder  21  Zoll  engl.  Halbmesser  und  5,6  Zoll  Breite  hatten,  während  der  Nei- 
gungswinkel gegen  die  Bewegnngsebene  der  fiussersten  Sprosse  10  Qrad  (also 
80  Grad  unser  a  in  Fig.  296)  und  in  der  untersten  (in  3  Zoll  Entfernung  von 
der  Drehachse)  25  Grad  (unser  a  also  65  Grad)  war.  Smeaton  hielt  überdies 
zur  Umdrehung  seines  Modellrades  den  natflrlichen  Wind  fOr  zu  unsicher  und 
f&brte  deshalb  die  Flügelachse  in  einem  Kreise  von  grossem  Halbmesser  herum, 
d.  h.  bewegte  das  Bad  in  ruhiger  Luft. 

Die  Besultate  dieser  Versuche  bestätigten  zunächst  die  Maclanriu- 
E  u  1  e  r '  sehe  Theorie,  dass  windschiefe  FlQgelflächen  eine  grössere  Wirkung 
geben,  als  ebene') 

Speciell  gab  Smeaton  die  Vorschrift,  dass  man,  um  die  Tortheilhafteste 
Sprossenlage  zu  erhalten,  die  Länge  des  FlQgelhalbmessers  in  sechs  Theile 
theilen,  am  ersten  Theile  von  der  Drehachse  aus  gerechnet  die  erste  Sprosse 
unter  einem  Wiokei  ?od  18  Grad  gegen  die  Bewegungsebene  (also  unser  a  = 
72  Grad)  anzubringen  habe,  die  Neigung  der  zweiten  =  19  Grad,  der  dritten 
(FlQgelmitte)  =  18  Grad,  die  der  vierten  e=  16  Grad,  der  ffinften  =  12 Va  Grad 
und  endlich  der  sechsten  (am  Ende)  =  7  Grad  («  =  83^)  anordnen  mflsste. 
Dabei  zeigte  es  sich  am  vortheilhaftesten,  als  Flächenform  ein  Paralleltrapez 
zu  nehmen,  dessen  beide  parallele  Seiten  das  Verhältniss  5  zu  3  haben  und 
wo  die  grösste  Seite  dem  dritten  Theile  der  gesammten  Ruthenlänge  gleich  ist 

Femer  ergaben  sich  nachbemerkte  Sätze: 

1)  Das  Maximum  der  vom  Winde  auf  den  Flflgel  flbertragenen  mecha- 
nischen Arbeit  ist  etwas  weniger  als  der  dritten  Potenz  der  Windge- 
schwindigkeit proportional. 

2)  Die  "V^^rkung  von  WiodflQgeln,  die  der  Gestalt  und  Stellung  nach  ähnlich 
sind,  ist  dem  Quadrat  des  Fiagelhalbmessers  proportional'). 


Nach  der  dritten  Ausgabe  dieser  Schrift  (1818)  hat  Bnrg  einen  vollständigen 
Auszug  im  8.  Bde.,  S.  115,  der  bereits  dtirten  Jahrbücher  des  Wiener  polytech- 
nischen Institutes  geliefert. 

1)  Smeaton  nahm  zuerst  ebene  (nach  Parent),  unter  65  Qrad  gegen  den 
Wind  gestellte  Flüge)  und  beobachtete: 

Die  mechanische  Wirkung  derselben 2,88  Meterkilogr. 

Ebene  Fläcben  gaben  bei  75  Grad  Neigungswinkel  die  grösste 

Wirkung,  nämlich 3,48  „ 

Für  Flügel,  deren  Sprossenlage  der  Maclaurin'schen 
Theorie  entsprechend  angeordnet  war,  beobachtete  man 
unter  sonst  gleichen  Umständen 3,95  „ 

Eine  Flügelfläche,  welche  dem  Winde  eine  leichte  Höhlung 
darbot,  sonst  aber  nach  holländischer  Coastmetion  aus- 
geführt war,  gab 4,79  „ 

Vermehrte  man  endlich  die  besegelte  Flügelfläche  um  den 
vierten  Theil  mittelst  eines  dreieckigen  Ansatzstückes, 
d.  h.  gab  der  Fläche  die  Trapezform  mit  grösster  Breite 
nach  aussen,  so  fand  man 6,15  „ 

2)  Hierans  ergeben  sich  noch  zwei  nicht  unwichtige  Folgerungen: 

a)  Yergrössert  man   die  Länge  eines  Flügels,  ohne  zugleich  seine  Fläche  zu 
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3)  Ueber  eine  gewisse  Gh'enze  hinaus  (wenn  die  bedeckte  Fläche  Vs  von 
der  Gesammtfl&che  des  vom  FlQgel  beschriebe  Den  Kreises  ist)  wird  der 
Effect  durch  die  Vergrteserung  der  Fl&che  vermindert,  weil  die  hin- 
längliche Oeffnung  fehlt,  durch  welche  der  Wind  entweichen  muss,  sobald 
er  seine  Wirkung  geäussert  hat 
Die  Geschwindigkeit  des  äussersten  Endes  der  rectangulären  holländischen 
sowohl,  als  der  breiter  auslaufenden  WindflQgel,  diese  mögen  entweder  nicht, 
oder  bis   zum  Maximum   belastet  sein,  ist  beträchtlich  grösser  als  die   des 
Windes  »)• 


yergrossero  (d.  h.  vermindert  man  seine  Breite),  so  wird  dadurch  die  Kraft 

nicht  yermehrt;  weil  das,  was  durch  die  Länge  gewonnen  wird,   durch  die 

langsamere  Umdrehung  wieder  verloren  geht, 
b)  VergrÖssert  man    aber  bei  nngeanderter  Breite  die  Länge  der  Flügel,  so 

wächst  der  Effect  wie  diese  Länge. 

Hiernach  ist  die  mechanische  Arbeit,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  über- 
haupt der  Flügelfläche  (=  F)  proportional,  was  mit  anderen  Angaben,  z.  B.  denen 
d'Aubuisson's  (Hjdraulique,  P.  617  u.  623)  nicht  übereinstimmt,  der  vielmehr 
F*,*  statt  jP  setzt. 

1)  Bezeichnet  V  die  Windgeschwindigkeit  und  C  die  Peripheriegeschwindig- 
keit der  äussersten  Sprosse,  so  geben  die  Smea ton' sehen  Versuche  folgende  Zu- 
sammenstellung: 

Holländische  Flügel  in  ihrer  gewöhnlichen  Lage  .     . 


Holländische  Flügel  in  ihrer  vortheilhaftesten  Lage . 


C  __  (4, 

V  "  13, 

(2, 


4,2  unbelastet. 
3  belastet 
C  _  (4,0  unbelastet. 


7  belastet 


Breiter  auslaufende  Flügel  in  ihrer  vortheilhaftesten  Lage  -     =  |  ' 

r         '2,w  Deiastet. 

Smeaton  führt  überdies  noch  folgende  Tabelle  eines  gewissen  Rouse  auf, 

der  sich  noch  früher,  als  er  selbst,   mit  Windflügelversuchen  beschäftigte,   dabei 

bemerkend,  dass  der  Windgeschwindigkeit  über  50  engl.  Meilen  (ä  5280  Fuss  engl.) 

pro  Stunde  nicht  volles  Vertrauen  geschenkt  werden  dürfe  ^). 


Geschwindigkeit  des 
Windes. 


Meilen  in 
einer  Stunde. 


Perpendicnlarkraft  Gewöhnliche 

t°f*!°*"'?!^"'^?"i      Benennung  der  Stärke 

des  Windes. 


Fuss  in       Fläche  in  Pfunden  des 
einerSecunde.il  Avoir-du-pois-Gew.  j 


1 
2 
3 

4 

5 

10 

15 


1,47 
2,93 
4,40 
5,87 
7,33 
14,67 
22,00 


T 

;i 


0,005 
0,020 
0,044 
0,079 
0,123 
0,492 
1,107 


kaum  merkbar. 


;  I 


gerade  merkbar. 


ein  sanfter  angenehmer  Wind. 


»ein  angenehmer  frischerWind. 


2)  Ueber    die  sogenannte  Beaufort'sche  Windkraftscala  sehe  man  den 
Nachtrag  Nr.  10  am  Ende  dieses  Bandes. 
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Oboe  irgend  Zweifel  Aber  die  Sorgfalt  und  Oewisseohaftigkeit  za  erheben, 
womit  Sm  e  a  to  n  seine  Versuche  ausffihrte,  befriedigten  dieselben  die  praktische 


Geschwindigkeit  des 
Windes. 

1 

Perpendicularkraft 

aufeinemQuadratfusft 

Fläche  in  Pfunden  des' 

Avoir-du-pois-Gew. 

Gewöhnliche 

Benennung  der  Stärke 

des  Windes. 

1 

Meilen  in 

einer  Stunde. 

1 

Fnss  in 
einer  Secunde 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
1           80 

100 

1 

29,34 
36,67 
44,01 
51,34 
58,68 
66,01 
73,35 
88,02 
117,36 
146,70 

1,968 

3,075 

4,429 

6,027 

7,873              1 
10,963 
12,300 
17,715 
31,490 
49,200 

j 
ein  sehr  frischer  Wind. 

J 

[ein  starker  Wind. 

(ein  sehr  starker  Wind. 

ein  Sturm. 

ein  starker  Sturm. 

ein  Orkan. 

ein  Orkan,  der  Bäume  ent- 

1. 

2. 

3. 

1 

wurzelt  und  Gebäude  nie- 
derreisst. 

D'Aubuisson  (Hydraulique,  P.  618)  theilt  folgende  Tabelle  mit,  welche 
der  Verfasser  durch  einige  Werthe  aus  Grandvoinet's  Artikel  „Moulins  ä 
Vent"  inLacroix'  „Etudessur  TExposidon  de  1867^*,  8«  Serie,  Fasdcules  36—41, 
P.  387,  erweiterte: 


Geschwindigkeit 
pro  .**ecunde 

in  Metern. 

1 

1 
Druck  auf     1 

1  Quadratmeter, 

ebene  Fläche  ' 

in  Kilogr. 

Benennung  des  Windes. 

1 

1,0 

0,13 

kaum  merkbar.                                                       j 

2,0 

0,54 

gelinder  Wind. 

4,0 

2,20 

frischer  Wind  (Brise). 

6,0 

1 

4,87 

sehr   frischer  Wind   (gute  Brise),   Schiffssegel 
gut  spannend. 

7,0 

6,46 

bester  Windmühlenwind. 

9,0 

10,97 

sehr  frischer  Wind  (sehr  gut  für  Meeresfahrt).  ■ 

12,0 

19,50 

fast  stürmisch  (die  grössten  Schiffssegel  spannend). 

!            15,0 

30,47 

stürmisch. 

20,0 

54,16 

Sturm. 

24,0 

78,00 

heftiger  (reissender)  Sturm. 

36,0 

176,96 

Orkan. 

!            46,0 

276,00 

1  gewaltiger  Orkan. 

61,0 

i 

511,64 

ausserordentlicher  Orkan. 

1 
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Welt  hauptsächlich  deshalb  nicht,  weil  sie  mit  einem  Modcllrade  und  flberdies 
so  angestellt  wurden,  dass  die  Einwirkung  der  Kraft  abweichend  von  der  war, 
welche  bei  im  Grossen  ausgeführten  Windrädern  stattfindet. 

Deshalb  haben  von  jeher  die  Praktiker  den  Versuchen  Goulomb's  be- 
sonderes Vertrauen  geschenkt,  welche  derselbe  an  vielen  grossen  Windmühlen 
in  der  Umgebung  der  Stadt  Lille  anstellte  *)• 

Diese  nach  holländischen  Mustern  erbauten  Müblen  hatten  fast  alle  eine 
Rnthenl&nge  (einen  Durchmesser)  von  24^,680  und  eine  durchaus  gleiche  Breite 
von  1°>,951,  wobei  die  erste  unter  einem  Winkel  von  60  Grad  gegen  die  Wind- 
richtunggeneigte Sprosse  von  der  Drehachse  l°i,95  abstand,  die  äusserste  Sprosse 
aber  78  bis  84  Grad  gegen  die  Richtung  des  Windes  geneigt  war,  endlich  der 
Inhalt  der  bespannten  Flflgelfläche  81,12  Quadratmeter  betrug. 

Coulomb  bemQhte  sich  vor  Allem,  die  Totalarbeit  ^n  ermitteln,  welche 
ein  derartiges  Windrad  entwickelte,  wozu  er  die  widerstehende  Arbeit  von 
Stempeln  bestimmte,  die  zur  Verarbeitung  des  RQbsamens  (zur  Oelbereitong) 
von  dem  Windrade  in  Bewegung  gesetzt  wurden^). 

Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  zugleich  der  werthvolle  Satz,  dass  bei 
gut  angeordneten  Flflgeln  das  Verhältniss  zwischen  der  Windgeschwindigkeit 


1)  ObservationB  sor  Teffet  des  monlins  &  vent.  M^moires  de  TAcad^mie 
des  Sciences,  Ann^  1781.  Daraus  abgedruckt  in  den  Anhängen  zu  Coulomb's 
Th^rie  des  machines  simples,  Paris  1821,  P.  298.  Hieraus  wieder  (auszugsweise) 
in  der  bereits  citirten  Burg' sehen  „Abhandlung  über  Windmühlen**  im  8.  Bde. 
der  Jahrbücher  des  Wiener  polytechnischen  Institutes,  S.  142.  Endlich  giebt 
ebenftüls  d'Aubuisson  eine  Uebersicht  der  Versnchsresultate  in  seinem  Trait^ 
dliydraulique,  §.  558. 

2)  Für  einen  der  Versuche,  den  Coulomb  allein  für  vollständig  brauchbar 
betrachtete,  wobei  sich  alle  Umstände  günstig  gestaltet  hatten,  wurden  vom  Wind- 
rade 6  Stempel  bewegt,  deren  Gesammtgewicht  2741  Kilogr.  betrug.  Da  jeder  dieser 
Stempel  pro  Minute  26  Mal  auf  0Q>,48  7  2  Höhe  gehoben  wurde,  so  berechnete  sich: 

die  entsprechende  Nntzarbeit  pro  Secunde  zu 578,6  Meterkilogr. 

hierzu  wegen  Ueberwindung  auftretender  Reibungen  49,0  „ 
ferner  an  Arbeitsverlust  zufolge  des  Anstosses  der  Well- 
daumen an  die  Stempelheblinge 43,7           ■„ 

folglich  Total:  671,3  Meterkilogr. 

Da  nun  der  Wind  während  der  Versuche  im  Mittel  eine  Geschwindigkeit  V 

=  6m,5  besassj   die  Flügelfläche  aber  81,12  Quadratmeter  betrug,   so  erhält  man 

zur  Bestimmung  des  Erfahrungscoefficienten  %lf  in  der  Formel  %  =  ^  FV^(S,  469, 

Note  1)  die  Gleichung: 

671,8  =V^  81^12(6,5)3, 
woraus  sich  berechnet: 

K  =  0,0302, 
so  dass  man  setzen  kann: 

21  =  0nak,0S  F  F«. 

Die  Geschwindigkeit  V  des  Windes  wurde  aus  der  Zeit  ermittelt,  in  welcher 

leichte,  vom  Winde  getriebene  Federn  einen  geradlinigen  Weg  von  48^,72  (150 

Pariser  Fuss)  zurücklegten. 
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=  V  pro  Secunde  und  der  Flfigelumlaufzahl  =  V  pro  Minate  nahezu  eine 
constante  Grösse  ist,  und  zwar  fAr  Ruthen  von  der  angegebenen  L&nge  und 
fttr  Metermaasse  ungefähr: 

V 


U 


=  0,52  oder  CT  =  1,92  V^). 


In  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  scheint  man  in  England 


1)  Von  den  Coalomb 'sehen  Versuchen  sind  es  namentlich  folgende  drei, 
die  bei  solchen  Windgeschwindigkeiten  und  unter  derartigen  Umständen  angestellt 
wurden,  dass  sie  zur  Bestimmung  gedachter  Verhältnisse  als  maassgobend  be- 
zeichnet werden  können. 

Mit  Bezug  auf  die  Seite  458  gewählten  Bezeichnungen  und  wenn  mit  r  die 
Entfernung  der  äussersten  in  18  Meter  von  der  Drehachse  liegende  Sprosse  der 
Windflügel  bezeichnet,  lässt  sich  zur  Uebersicht  für  Metermaase  folgende  Zusam- 
menstellung machen: 


V 

fto 

reo 
V 

to 

^^30^ 
n 

ü 
V 

V 

u 

4  «,05 

9n»,420 

2,33 

0,758 

7,5 

1,85 

0,54 

6m,05 

16m,320 

2,51 

1,36 

12,97 

1,99 

0,60 

( 

9m,10 

21m,96 

2,41 
2,416 

1,83 

17,46 

1,92 
1,92 

0,52 

j  Mittelwerthe 

0,52 

Bemerkt  zu  werden  verdient  hier  noch,  dass,  bereits  vor  Maclaurin, 
Smeaton  und  Coulomb,  die  holländischen  Mühlenbauer  ihre  Flügelflächen 
windschief  construirten ,  u.  A.  Limperch  (nach  Buy  sing,  a.  a.  O.  Deel  IT, 
Bl.  411)  wie  folgt: 


Nummer  der  Sprosse,  von  der 
Drehachse  aus  gerechnet    . 

1. 

4. 

10. 

14. 

18. 

88. 

88. 

Winkel   mit   der  Bewegungs- 
ebene   

25° 

270 

22Va° 

I773O 

13« 

T'A» 

-  2'A" 

Hierbei  neigt  man  jedoch  die  Sprossen  der  schmalen  Seite  des  Flügels  (welche 
bei  der  Umdrehung  gewöhnlich  vorausgeht)  von  der  Drehachse  aus  bis  nach  dem 
entferntesten  Ende  hin  constant  gleich  der  obersten  Sprosse  (die  am  weitesten 
von  der  Drehachse  absteht),  was  zur  Folge  hat,  dass  der  von  uns  bisher  immer 
mit  a  bezeichnete  Winkel,  also  in  Bezug  auf  die  Tabelle  90  —  er,  nicht  unmittel- 
bar aus  der  Tabelle  entnommen  werden  kann.  Dass  die  von  der  Drehachse  am 
weitesten  abstehenden  Sprossen  sogar  eine  Neigung  nach  rückwärts  erhalten,  hält 
man  des  Windes  wegen  für  erforderlich  (?),  der  vom  Mühlengebäude  zuräckge- 
'worfen  wird  und  woraus  das  Schlottern  und  Hauen  des  ausgespannten  Segeltuches 
entstehen  soll  (I?),  welches  allerdings  für  Sprossen  und  Segeltuch  eben  so  nach- 
theilig ist,  wie  für  den  Effect  der  Flügel,  was  sich  jedoch  auch  beseitigen  lassen 
dürfte,  wenn  man  bei  zunehmendem  Winde  die  Bespannung  der  Flügel  entspre- 
chend ändern  würde. 
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(wo  «ich  die  Eigene rteuguug  auizabreiten  anfing  und  EiMiiconstructionen  bcj 
Uuchinen  AllgemeiDer  wurden)  die  BogeQ&iinten  Tburmmühlen  luerst  mit  aelbBt* 
tUtigem  Duha  f,  Fig.  S9Ta  a.  397b,  coDitruirt  sa  haben  und  mit  Anbringuag 
eiDM  sogenkDDlen  StenerflOgels  g,  dessen  Bewegungeebene  normal  zur  Ebene 
dei  eigeoÜicheD  Wiadradei  ahe  gerichtet  ist.  Ebenso  kam  man  auf  die  Idee, 
FiK>  laTa.  Fig.  :fS7b. 


die  Zahl  der  FlOgel  6e  {atatt  der  sonst  ablieben  vier)  auf  fSof  (und  mehr), 
wie  in  Fig.  297a,  zu  bringen,  was  lagleich  die  Anordnung  eiserner  sogenaiuiter 
Aimrosetteo  nfithig  muhte  (Unlieb  von  der  Art,  wie  wir  sie  bei  den  TSiticalen 
Waiserridem  kennen  lernten)').  Femer  bemtibte  man  sich,  das  Beipannen 
der  Flflgel  mit  Segeltuch  oder  das  mehr  oder  wenigere  Bedecken  derselben 
mit  Blechklappen  etc.  durch  entsprechende  Mechanismen  ausfahren  an  lassen, 
denen  der  Windstoss  die  erforderliche  Bewegkraft  mittheilte.  Berflhmt  war 
damals  (1772)  die  Anordnung  des  Schotten  Heikle  (des  Er6aders  der  heu- 
tigen Scbl&ger- Dreschmaschinen),  welcher  die  ganie  FlOgeläfcche  mit  rectan- 
gnliren,  jalonsieartigen  Klappen  versah,  die  der  Wind  öffoete  und  die  Kraft 
Torhandener  Federn  schloss. 

Ein  gewisser  Bywater  brachte  (1804)  seitlich  der  Flügel,  parallel  ihrer 
Llogenrichtnog,  drehbare  Wellen  an,  mittelst  deren  sich  das  Segeltuch  nach 
ErfordemiiB  leicht  aufrollen  oder  abrollen,  ausbreiten  Hess. 

Der  Ingenieur  Oubitt  ersetzte  bei  derMeikle'schen  Jalousteanordaung 
die  Federn  dnrcb  Zahnitaogen  und  Qetriebe  etc^. 

1)  Nach  Bnsch,  Handbuch  der  ErflndimgeD,  Theil  8,  B.  176,  conslmirte 
1T80  in  Paria  Doinst  «ine  Wiodmuhle  mit  8  Flügeln,  die  neb  vod  selbst  nach 
4«m  Winde  drehte;  noch  andere  wnrden  von  Flear;  andCaatelli  angegeben. 

An  dwselben  Stelle  wird  der  Bantzener  Anieiger,  Nr.  144,  vom  Jahre  1791 
citiit,  worin  ein  gewisser  Sattler  eine  WinOmühle  ankündigt,  die  nie  vor  den 
Wind  gedreht  tu  werden  braucht  und  im  vollen  Oange  ans-  und  eingesegelt  wer- 
den kann. 

3)  AnilGbrliche  Beechreibnngan  dieser  Anordnungen  finden  sieb  bei  Bees 
(a.  a.  O.   im  Artikel  „Wind")   in  Barlow'a  Treatise   on   the   mäDurecCuree  and 
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Als  ein  Gegenstand  besonderer  Aufmerksamkeit  wurde  schon  Tom  Ende 
des  17.  Jahrhunderts  an  die  Gonstruction  horizontaler,  d.  h.  solcher  Wind- 
mühlen betrachtet,  wobei  die  betreffende  Welle  vertical  steht,  die  FlQgel  also 
in  horizontalen  Ebenen  umlaufen.  Zweierlei  Hauptursachen  waren  damals  schon 
(wie  oft  noch  heute)  die  Veranlassung  zur  Erbauung  derartiger  WindmOhlen. 
Einmal,  dass  man  sie  nicht  nach  dem  Winde  zu  stellen  braucht,  und  ein  anderes 
Mal,  dass  der  ungeheure  Druck  wegfällt,  welchen  die  (beinahe)  verticalen  Wind- 
rader in  der  Richtung  ihrer  ziemlich  horizontalen  Drehachse  erfahren  und 
wodurch  ein  Reibungswiderstand  entsteht,  der  die  Nutzarbeit  ausserordentlich 
vermindert.  So  richtig  dieser  letztere  Vorwurf  auch  ist,  so  wenig  kann  der- 
selbe durch  die  ?iel  grösseren  üebel  der  horizontalen  Windräder  ausgeglichen 
werden. 

Einmal  ist  nämlich  bei  letzteren  die  dem  Winde  dargebotene  Stossflache, 
unter  sonst  einerlei  Umständen,  stets  kleiner  als  bei  verticalen  Flügeln  und 
ein  anderes  Mal  führt  die  Hauptbedingung  jedes  horizontalen  Windrades,  dass 
nämlich  der  Wind  nur  auf  einer  Seite  Widerstand  finden  darf  (damit  nicht 
die  zurückkehrenden  Flügel  den  günstig  vom  Winde  getroffenen  entgegenar- 
beiten, wodurch  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  wirkenden  Stösse  ein- 
ander aufheben  würden),  auf  mehr  oder  weniger  complicirte  Gonstructionen, 
wenn  diesem  Uebel  vollständig  begegnet  werden  soll. 

_.  Am  meisten   Anwendung  hat 

"e*  «<'«'•  immernoch  ein  System  gefunden, 

das  schon  in  dem  Recueil  des 
machines  von  1699,  Tom.  I, 
Nr.  31,  unter  der  Aufschrift: 
»horizontale  Windmühle  auf  pol* 
nische  Art  eingerichtet,**  beschrie- 
ben und  abgebildet  wird,  und 
wovon  sich  in  der  Maschinen- 
Modellsammlung  der  polytechni- 
schen Schnle  in  Hannover  ein  Mo- 
dell (nach  einer  viel  späteren  Aus- 
führung) vorfindet,  dessen  Hori- 
zontalansicht Fig.  298  skizzirt  ist  ^). 
Die  vertical  stehende  Welle 
des  Windrades  ist  mit  a  bezeichnet,  während  die  Buchstaben  b  und  e  bezie- 
hungsweise dessen  Arme  und  ebene  Flügel  erkennen  lassen.    Unbeweglichei 


machinery  of  Great-Britain,  §.  105,  und  zwar  mit  vollständigen  Zeichnungea 
(PI.  Vm)  begleitet.  Später  folgen  ähnliche  Ansfühmngen  hannoverscher  Wind- 
mühlen, worauf  hier  im  Voraus  auftnerksam  gemacht  werden  mag. 

1)  Dem  Verfasser  Hegt  als  Quelle  ein  (ohne  Datum)  wohrscheinh'ch  am  An- 
fange des  vorigen  Jahrhunderts  von  Veit  Henning  in  Nürnberg  erschienenes 
Werk  vor,  welches  den  Titel  trägt:  Sammlung  nützlicher  Maschinen  und  Instru- 
mente, dessen  Stoff  fast  atisschliesslich  aus  dem  französischen  Werke :  Recueil  des 
machiues  appronv^es  etc.,  1699  etc.,  genommen  ist.  Die  gedachte  Horizontal- 
^^  indmühle  befindet  sich  daselbst  im  zweiten  Zehnt,  Nr.  18  n.  19. 
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schräg  aher  ebenfalls  vertical  stehende  Holzwände  d  bilden  Leitflächen  oder 
Wlndflbige  für  die  (beispielsweise)  in  der  Richtung  des  Pfeiles  F  herbeiströ- 
mende Luft 

Dieselbe  Constmction,  nur  mit  stellbaren  Windfungen,  wurde  in  grösstem 
Maassstabe  vom  Gapitain  Hooker  bei  einer  WindmOhle  in  Margate  und  bei 
einer  anderen  in  fiattersea  in  Ausfahrung  gebracht,  wovon  sich  schOne  Zeich- 
noDgen  bei  Rees  (Artikel  ytHorizontal-wind-mills")  vorfinden.  Eine  ähnliche 
Einrichtung,  nur  dass  statt  der  Windfänge  selbstregulirende ,  mit  Leinwand 
bezogene  Schieber  angewandt  sind,  hat  Borg  nie')  vorgeschlagen.  Andere 
haben  Flügel  mit  joulousieartigen  Klappen  construirt^,  noch  Andere  kegel- 
förmig geformte  Flügel  (Pan^mone,  auch  Panteores  genannt)'),  welche  bei 
der  Umdrehang  dem  Winde  bald  die  hohle  (concave),  bald  die  erhabene  (con- 
▼eze)  Fläche,  und  zwar  derartig  darbieten,  dass  das  Rad  nur  zufolge  der 
Differenz  der  einen  und  anderen  Wirkungsweise  urogetrieben  wird. 

Erwähnt  werden  muss  noch  femer,  der  sinnreichen  Idee  wegen,  die  An- 
ordnung eines  Engländers  Jackson,  der  durch  eine  wohl  ausgedachte  Com- 
bination  von  Zahnrädern  eine  derartige  Verdrehung  der  einzelnen  WindflQgel 
während  ihres  Umlaufs  bewirkt,  dass  dieselben  an  zwei  diametral  gegenüber- 
liegenden Orten  der  Kreisbahn  dem  ankommenden  Winde  beziehungsweise  die 
schmale  Kante  und  die  ganze  Fläche  darbieten*). 

Mit  dem  Namen  Windturbinen  bezeichnet  man  neuerdings  Windräder 
mit  verticaler  Achse,  welche  im  Allgemeinen  der  Fig.  298  dargestellten  Anord- 
nung gleichen  und  nur  dahin  verbessert  sind,  dass  man  die  Stossverluste  beim 
Eintritte  des  Windes  in  das  Rad  und  die  bessere  Wirkung  des  Windes  in  letz- 
terem durch  Constructionen  in  der  Weise  herabzuziehen  sich  bemüht,  wie  das 
bei  den  vom  Wasser  betriebenen  Turbinen  der  Fall  ist. 

Die  erste  derartige  Windturbine  (Fig.  299  u.  900)  entwarf,  nach  Wissen  des 
Verfassers,  zuerst  1862  der  damalige  Landbanconducteur  Wolf  in  Hannover^)  und 
fiberzeugte  sich  dieser  Ingenieur,  auch  durch  Versuche  mit  angefertigten  Modellen, 
von  der  zufriedenstellenden  Wirksamkeit  derartiger  Windräder.    Insbesondere 


1)  Trait^  complet  de  m^caniqne,  „Composition  des  machines,**  F.  181,  PI.  XII 
(Monlin  k  girouette). 

2)  Grosie  ,)horisontale  WindmUhlenräder  mit  Thüren  oder  Flügeln,  die  sich 
■elbet  auf-  Uod  sumachen,*'  befinden  rieh  abgebildet  nnd  beschrieben  in  Len- 
pold*s  Theatmm  machinanun,  §.  881  ü.  326)  Taf.  45  bis  47. 

8)  Pandmone,  fehlerhafte  Ztuammensetsung  von  nav^  jeder,  gans,  und  äytfioCf 
Wind.  Abbildnngen  derartiger  Flügel  giebt  Christian  in  seinem  Trait^  de 
m^nique  indtistrielle,  PL  18.  Eine  noch  andere  Gattung  dieser  Pan^monen 
von  Arit  findet  sich  beschrieben  nnd  abgebildet  im  Bolletin  d'encoüragement, 
86e  Ann^,  P.  486,  nnd  daraus  in  Dingler's  Poljtechn.  Jonmal,  Bd.  87,  Jahrg. 
1848>  S.  884. 

Gaaa  ausführliche  Literatur  Über  horizontale  Windräder  (Windräder  über* 
hatipt)  findet  rieh  in  Schub  arth's  Bepertorinm  der  technischen  Literatur,  Berlin 
1866,  8.  100  etc.,  Artikel  ^»Windinühle''. 

4)  Bepertory  of  artS)  Tom.  8,  1806.  Daraus  in  Nayier's  ti^m4  des 
le^ons,  trois.  Partie,  §.  147,  PI.  IV,  Fig.  60. 

5)  Zeitschrift  des  Hannor.  Arch.-  u.  Ing.-Vereins,  Bd.  VIH  (1862),  S.  159. 
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gelugte  Wolf  zu  dem  beslimmteD  Begulbte,  dus  bei  einer  (mittleren)  Oe- 

BchviDdlgkeit  des  Windes  Ton  25  Fubs  (7,30  Meter)  pro  Seconde  nnd  bei  20 

FoBS  (5,84  Meter)  EUddorchmesser,  so  wie  bei  12  Faas  (8,60  Ueter)  Höbe, 

eine  Nntzubeit  Tonbeitimmt    5  bis  6   MucbineDpferden  entwickelt  werden 

würde,  TonkOBgesetst  aberdies,  dua  die  Tnr- 

^*.  bine  mit    einem  Leitscbwitelkraue   von  S'/t 

Fdsb  (1  Meter)  Breite  und  tod  gleicher  Hohe 

wie  das  Windrad,  Tersehen  wflrde. 

In  Fig.  300  beceichnet  A  dfts  (eigent- 
liche) Dm  die  Welle  D  drehbare  Windrad, 
B  den  Leitscbaofel  -  Apparat  and  C  daa  um- 
gebende QebiLuMi.  Die  LeitBchaofeln  machte 
Wo  if  durch  Winkelhebel,  Zahnbogen  nnd  Ge- 
triebe verstellbar. 

In  grOBserem  Maaaiatabe  und  zwar  in 
DimeuBionen  auBgefUhrt,  die  mit  denen  neu- 
lich äbereinstimmen,  womit  Wolf  spUer  eine 
Bolcbe  Windturbine  zu  conBtmiren  beabaich- 
tigte,  findet  sich  dieser  Motor  auf  dem  Qmnd- 
stücke  des  ZimmermeiBters  FOrBter  in  Bisa 
(au  der  Elbe  zwischen  Leipsig  und  Dretden) 
fig.  300.  noch  gcgenwArtig  nnd  zwar  zur  ZaMedenbeit 

des  BeBitzera  im  Betriebe  >).  Der  Dnrchmefl- 
ser  der  Förster 'sehen  Windturbine  betrigt 
6,17  Meter,  ihre  Hebe  8,11  Meter.  Die  Zahl 
der  TerBteilbaren  Leitcnrven  iBt  8,  die  der 
gekrOmmten  BadBchaufeln  6.  Bei  10  Um- 
lAofen  pro  Miaute  treibt  dieser  Motor 
eine  Kretssftge,  womit  8  Centimeter  dicke 
Bohlen  mit  Leichtigkeit  geschnitten  werden. 
Behauptet  wird,  dass  das  Rad,  wenn  guter 
Wind  webt,  20Cml&ufe  pro  Minute  beim  Leer- 
gange mache  und  unter  den  betten  Ümstin- 
\  den  eine  Nutzarbeit  ron  6  Hasclüneopferde- 

krftften  entwickele.  Die  Erfahrong  durfte  lehren,  ob  diese  FOrHter'Bcbe 
Windtorbine  viel  Nachfolger  haben  wird.  Im  Allgemeinen  bleibt  der  Terfasser 
bei  dem  vorher  (S.  466)  auagesprocbraen  ürtheüe  Ober  horizontale  ^^udrAder. 
In  der  neuesten  Zeit  bat  die  Theorie  der  Windrider  wesentliche  Fort- 
schritte deshalb  nicht  gemacht,  weil  das  vorhandeae  Material  zur  Begründung 
derselben  (TOmämlich  ob  der  WindstOBS  der  Fläche  direct  nnd  dem  Qua- 
drate der  relatiren Geschwindigkeit  proportional  bt  odernicht)  kein  besseres 
geworden  ist- 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient   dennoch  vor  Allem  eine  betrelhude 
Arbeit   des   vortrefflichen    Ooriolla'),    der  die  Euler'schen   Formeln  b« 


1)  Deataehe  (Berliner)  Bauieitnng,  Jahrg.  ISTS,  8.  SSI  und  Jahrg.  1818, 
i)  Du  caicul  ds  l'efiU  des  machineB,  Paris  18S9,  §.  lü  etc. 
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Weitem  rationeller  ableitete  und  besonders  darauf  Rflcksicht  nahm,  dass  hinter 
jedem  in  Bewegung  be&idlichen  Flügel  ein  InftYerdOnnter  Raam  und  demaa- 
felge  eine  gewisse  VergrOsserung  der  Stesskraft  des  Windes  gegen  denselben 
entsteht 0-  Ausserdem  suchte  Coriolis  ftbr  die  Praxis  brauchbare  Formeln 
zu  bilden  (was  Euler  auch  nicht  gethan),  wosu  ihm  aUerdings  die  Versuche 
Goulomb's  SU  Statten  kamen. 

Noch  allgemeiner  wie  Coriolis  behandelte  Weisbach ^)  die  Theorie 
der  Windr&der,  indem  er  nicht  rectangul&re,  sondern  Paralleltrapezfl&chen  in 
Rechnung  brachte,  sowie  endlich  auch  der  jflngsten Bemühungen  Laclonge's 
Erwihnung  geschehen  kann»  der  aus  Formeln  Ton  Hut  ton  und  Du  che  min, 
über  Stoss  und  Widerstand  der  Luft,  mit  gleichzeitiger  Benutzung  der  Oou- 
lomb'schen  Versuche  (leider  noch  immer  die  einzig  brauchbaren,  obwohl  der 
Experimentator  bereits  über  ein  halbes  Jahrhundert  todt  ist)  mehr  Anhalt- 
punkte für  gewisse  praktische  Falle  (namentlich  über  Windr&der  mit  yerftnder- 
licher  Flflgelflftche)  zu  gewinnen  suchte,  als  s&mmtliche  Vorgänger,  was  freilich, 
der  Natur  der  Sache  nach,  nicht  als  gelungen  betrachtet  werden  kann*). 

Unter  den  jüngeren  praktischen  Verbesserungen,  welche  man  mit  Wind- 
rädern (namentlich  in  Bezug  auf  sich  selbst  regulirende  Flügel)  Torgenommen 
hat*),  dürften  die  des  Masohinendirectors  Eirchweger  in  Hannover^)  tot 
Allem  Erwähnung  verdienen,  der  bereits  vor  1848  schwach  ausgehöhlte  Flügel 
aus  Eisenblech  construirt  und  so  angeordnet  hat,  dass  sie  stets  gegen  die  Rich- 
tung des  Windes  von  selbst  eine  Stellung  annehmen,  welche  die  auf  den  Flügel 
übertragene  bewegende  Arbeit  möglichst  constant  macht  Später  folgt  eine 
Abbildung  und  Beschreibung  dieser  Kirch  weg  er'schen  Windmühlen*). 


1)  Vor  Coriolis  (1826)  hat  Burg  (Wiener  Jahrbuch,  Bd.  8,  S.  102)  schon 
auf  die  Luftrerdünniuig  hinter  dem  sich  drehenden  Flügel  bei  der  Entwickelnng 
einer  Windradtheorie  Bedacht  genommen,  indessen  gelang  es  ihm  nicht,  die  Sache 
fnr  die  PnadB  brauchbar  zn  machen. 

2)  Handbuch  der  Bergmaschinenmechanik,  Bd.  2,  Leipsig  1886. 

8)  Le  ginie  indnstriel,  Octobre  et  NoTembre  1866,  und  daraus  im  Polytech- 
nischen Centralblatt^  Jahrg.  1857,  S.  636,  und  weiter  in  der  Zdtschrift  des  Ver- 
eins deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1867,  S.  194. 

4)  Hierher  gehört  u.  a.  Berton's  Vol^  ^  planches  mobiles.  Jeder  der 
▼ier  rectangnlairen  Flügel  des  Windrades  bildet  ein  Parallelogramm  ans  14  Holz- 
platten von  1  Centimeter  Dicke,  25  Centimeter  Breite  and  8  Meter  Länge,  welche 
facherartig  beweglich  gemacht  sind,  so  dass  die  Stossfläche  yergrössert  and  yer- 
kleinert  werden  kann,  wozu  eine  entsprechende  Verschiebung  durch  Zahnstangen 
und  Baderwerk,  Ton  der  Drehachse  ausgehend,  angeordnet  ist  Armengaud, 
Publ.  indnstr.,  Tom.  8,  P.  191,  PI.  13. 

5)  Die  Eisenbahnen  im  Königreich  Hannoyer,  yon  Funk  und  Debo,  Wien 
1852,  S.  71,  Artikel  „Wasserstationon". 

6)  Beachtenswerthe  -(neuere)  Anordnungen  yerschiedener  yerticaler  und 
horizontaler  Windrader,  insbesondere  zum  Fördern  kleiner  Wassermengen  mittelst 
Wurfräder,  Pumpen  etc.  für  landwirthschaftliche,  Verkehrs-  und  andere  Zwecke 
finden  sich  in  nachbenannten  mit  Abbildungen  begleiteten  Quellen: 

a)  Windmühle  und  Wurflrad  zu  Entwässerungen  in  den  Weichselniederungen, 
Erbkam's  Zeitschrift  für  Baukunst,  Bd.  LS,  1859,  S.  81. 
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Hiermit  schliessen  wir  zugleich  die  geschichtliche  Einleitung  über  Ma- 
schinen,  welche  darch  Wmd  in  Bewegung  gesetzt  werden,  die  ausser  der 
Uebersioht  auch  dazu  gedient  haben  wird,  die  Eintheilung  der  noch  specieller 
zu  besprechenden  Windmühlen  in  deutsche  oder  Bockmühlen  und  in 
holländische  oder  Thurmmühlen  festzustellen. 


Zweites  Gapitel. 
Die  BockwIndmOhle  0* 

§.  88. 

Eine  gute  Bockmfihlenanordnung  zeigt  Fig.  301  im  Yertical- 
durchschnitte  und  in  ysoo  wahrer  Grösse  gezeichnet,  während 
Fig.  302  den  sogenannten  Bockstuhl  von  oben  gesehen  darstellt 
und  Fig«  303  im  Horizontaldurchschnitt  des  Gebäudes  nach  der 
Linie  mgm  von  Fig.  301  genommen  ist,  wobei  man  jedoch  nnr 
die  Kenntnissnahme  der  betre£fenden  Balkenlage  des  ersten  Fuss- 
bodens  im  Auge  gehabt  hat. 

Als  Tragkörper  des  ganzen  Mühlengebäudes  dient  ein  kräftiger  Eichen- 
holntftnder  6,  der  Hausbaum  genannt,  Ton  mindestens  0,6  Meter  (2  Fass) 
Seitenlange  seines  quadratischen  Qnersdmittes. 

Derselbe  Ist  unten  in  dem  Eranz-Schwellenwerke  a  befestigt  und  nach 
oben  hin  durch  grosse  Bander  ä  und  kleine  Bänder  e  Terstrebt,  sowie  von  dem 
sogenannten  Sattel  e  (Fig.  302  besonders  sichtbar)  umschlossen. 

Auf  dem  Sattel  liegen  weiter  die  beiden  Fugbalken  ^r,  welche  die 
Basis  des  Mflhlengebäudes  bilden  und  worauf  man  das  Fussgebälke  h  mit  dem 


b)  Grandvoinnet,  ^,£tade  des  divers  dispositions  des  moteurs  a  yent*'  in 
Lac  reiz'  „i^tades  sur  l^Exposition  de  1867.'  8e  Serie,  F.  404  etc. 
(Interessante  Uebersicht  sämmtlicher  Windräder  der  Pariser  Weltans- 
stellnng  von  1867.) 

c)  Windmühlen  für  Wasserstationen  der  „Union-Pacific-Eisenbahn'S  FÖlsch, 
„Die  Facific-Eisenbahn  von  Omaha  nach  San  Francisco."  Zeitschrift 
des  österr.  Architekten-  und  Ingenienryereins,  Jahrg.  1872,  S.  48. 

d)  Dietz,  Improred  Wind  Wheel  and  Water  Elevator.  Scientific.  American 
vom  27.  Juni  1874,  F.  403. 

1)  Hofmanuj  Die  gebräuchlichsten  Maschinen,  Berlin  1881,  erstes  Heft: 
^Bockwindmühle«.  —  Schwahn,  Lehrbuch  der  praktischen  Mühlenbankundei 
BerHn  1860,  vierte  Abtheüting,  S.  46. 
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Endbftlkti)  M  k&inint.    Zwiicben  den  Fogbalken  iit  sugleicb  der  zum  Drehen 
det  Hoblgebludei  erforderliche  Stori  oder  Sterdt  g  aDgebr&chL 

'   '  '  "nde  dOB  HauBbkumei  b  ist  ein  eben- 

tarker  Balken  f,  der  Meblb  alkeo, 
Ich  daselbst  am  einen  lo  (  gehörigen 
iser  gew&halichen  YerbaadhOlEem  in 
t  das  Mählgeb&ude  die  Bogeaannten 
if  den  Mehlbalken  gekftmint  und  in 
len  i  (Fig.  303)  gezapft  sind,  und 
rder-  nnd  Hinterbalken  n  des  Fnii- 
bodei^[ebftlkei  mit  getragen  werden 
und  eigentlich  daa  Hanptaäelwerk 
des  Mahlengeb&adei  bilden.  Zur  ent* 
sprechenden  Festigkeit  des  QebSadei 
dienen  dann  noch  besonders  in  der 
Vorder-  nnd  Hbterwand  angebrachte 
Spannriegel  n  (Fig.  301). 

Anf  den  oberen  Enden  der  £ck- 
sftnlen  «  liegt  endlich  an  jeder  Seite 
ein  Balken  (die  RUune  genannt)  nnd 
auf  diesen  wieder  der  grosse  oder 
vordere  Well balkenf,  der  kleine 
oder  hintere  Wellbalken  p,  so- 
wie der  hintere  Giebelbalken  u  des 
Mohleadachei  t>. 

Bemerkt  tu  werden  rerdient  nocbi 
daiB  man  die  den  WindflOgeln  Iq  m- 
gekehrte  Wand  r  r  des  Gebindes  die 
Vorder-,  Sturm-  Oder  Windwand, 
die  gegenOberliegende  »»  aber  die 


Vis.  SOS 


Pig.  30}. 


Hioterwand  nennt.  Um  den  Schwerpunkt  aller  Theile  der  Mflhie  eo  viel  als 
möglich  in  die  Achse  des  Haoibanmes  b  zu  bekommen,  steUl  diese  nicht  in  der 
geometrischen  Mitte  der  Fig.  801,  aondem  ist  etwa  Vi  ^oi  d<'  Stormwand  und 
V(  von  der  Hinter  wand  entfernt.  Anlelitererist  audi  aUBerhalh  ein  erforder- 
liche Holttreppe  befestigt 
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Die  WiDdr&dwelle  y  hat  hinten  einen  sogenannten  Blattzapfen,  den  man 
wohl  auch  mit  einer  Art  üeberwnrf  yersieht,  damit  der  Wind  unter  ümst&nden 
die  Welle  nicht  aufheben  und  um  das  yordere  Lager  drehen  kann. 

Der  vordere  Zapfen  f  ist  ein  sogenannter  Hals  (Schlot),  in  dessen  cylin- 
drischen  Mantel  Eisenschienen  gelegt  sind,  die  jm  den  Enden  durch  Schlosa- 
ringe  zusammengehalten  werden.  Mit  diesem  Eisenachienenmantel  l&uft  der 
Hals  in  einem  Lager  aus  Stein  (gewöhnlich  sogenannter  Katzenstein)  0»  wel« 
ches  im  grossen  Wellbalken  i  gehörig  befestigt  ist 

Die  zusammengehörigen  Arme  A  des  Windrades  nennt  man  die  Ruthen, 
deren  zwei  in  Fig.  dOl  vorhanden  sind  und  wovon  man  die  ftuBsere  17  die  Feld- 
ruthe,  die  innere  A  die  Hausruthe  zu  nennen  pflegt^. 

um  nach  Umständen  den  Umlauf  des  Windrades  verzögern  oder  auch 
verhindern  zu  können,  ist  die  Stirnfläche  des  grossen  Eammrades  A  welches 
die  Bewegung  nach  dem  Mahlsteine  herableitet,  gehörig  abgedreht  und  Ober- 
haupt zur  Aufnahme  eines  Bremsbandes  (Presse  genannt)  geeignet  gemacht» 
welches  durch  in  der  Abbildung  (Fig.  301)  sichtbares  Hebelwerk  aus-  und  ein- 
gerückt werden  kann. 

Des  beschränkten  Raumes  wegen  verwendet  man  die  Bockwindmflhlen  in 
der  Regel  nur  zum  Mahlen  des  Getreides  und  der  Gerberlohe. 

Schwahn*)  veranschlagt  eine  Bockwindmflhle,  von  der  Art  wie  nnaere 
Abbildung  zeigt,  zu  1660  Thlr.,  bemerkt  aber  dabei,  dass  sich  bei  anderen 
Holzpreisen  und  Arbeitslöhnen,  als  die  seiner  Gegend,  dieser  Preis  leicht  auf 
2000  Thhr.  steigern  könne«). 


Drittes  Capitel. 
Die  hoUAndlsche  ll^indmAhle  ^). 

§.  89. 

Die  sogenannten,  bereits  früher  erwähnten  und  Fig.  294  bis 
297  b  abgebildeten  Thiirme  der  holländischen  Windmühlen  bestehen 
entweder  .aus  Holz  oder  Stein,  stehen  entweder  unmittelbar  auf 


1)  Ein  bituminöser  Kalk,  der  nach  Eatzenurin  riecht. 

2)  Eine  specieUere  Beschreibung  und  möglichst  treue  Abbildung  eines  Wind- 
flügels folgt  später  auf  S.  475  beim  Besprechen  der  holländischen  Mühle,  Ton 
deren  Flügeln  sich  heutzutage  die  der  Bockmühlen  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
pflegen. 

3)  Lehrbuch  der  Mühlenbaukunde,  Anhang,  S.  28. 

4)  Die  Berechnung  der  Anzahl  Pferdekräfte,  welche  der  Wind  auf  das  Bad 
einer  Bockmühle  überträgt,  geschieht  so,  wie  nachher  bei  der  holländischen  Mfihle 
gezeigt  werden  wird. 

5)  Ausser  den  bereits  citirten  Quellen  (Ho  ff  mann,  Neue  Folge,  Potsdam 
1840,  und  Schwahn)  sind  hier  noch  anzuführen:  Johannes  van  Z7I,  GrootaU- 
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(bloss  gehörig  fandamentirtem)  Erdboden,  wie  Fig.  294  und  295 
(Bergholländer  oder  Eulenkopf  genannt),  oder  werden  auf  einen 
besonderen  Unterbau  (Substruetion)  gesetzt,  wie  die  Fig.  297  a  und 
297  b  erkennen  lassen. 

Letztere  Anordnung  wählt  man  gewohnlich  dann,  wenn  die 
Lage  der  Mühle  in  Hinsicht  auf  die  Umgebung  eine  entsprechende 
Hochstellung  bedarf  und  die  im  Linern  zu  betreibenden  Arbeits- 
maschinen grossen  Raum,  namentlich  viel  Höhe  (wie  u.  a.  Säge- 
maschinen) erfordern.  Um  in  solchen  Fällen  bequem  zu  den  Wind- 
flügeln  gelangen  zu  können,  bringt  man  auf  dem  Hochbaue  eine 
sogenannte  Gallerie  an  (Fig.  297  a  und  297  b  mit  e  bezeichnet). 

Tig.  304. 


F    Ol 


\F 


E 


t\- 

Indem  wir  hinsichtlich  der  spciellen  An- 
ordnung und  Gonstruction  der  Thfinne  und 
deren  Unterbaue  auf  die  vorher  angeführten 
guten  Quellen  verweisen,  wenden  wir  uns  so- 
gleich zur  Beschreibung  der  Haube  und  des 
mitihr  ferbnndenen  Windrades,  woTOD  Fig.  904 
den  VerticaldurchBchnitt,  Fig.  305  aber  die 
wesentUchsten  Theile  im  Grundrisse  (beide 
Skizzen  in  Viao  der  wahren  Qrösse)  darstellt 

In  Fig.  304  sind  aa  zwei  der  acht  über- 
haupt yorhandenen  hölzernen  Säulen,  welche  das  Mantelgerippe  des  Thurmes 
bilden.  Auf  diese  Ecks&nleD  ist  ein  auswendig  runder,  inwendig  achteckiger 
Kranz,  die  Sohle  (das  Tafelment)  h  gelegt  und  hierauf  wieder  der  Flur 
mit  dem  Kiepringe  oder  der  Kiepe  e,  welche  letztere  mit  zur  Sicherung  der 


gemeen  moolen-bock,  Amsterdam  1761. —  Roth«,  Beiträge  snr  Maschinenknnde, 
Potsdam  1830.  —  Le  Blanc,  Recadl  des  machinee,  Part.  II,  PI.  13.  —  Armen- 
gaud,  Pnblication  industrielle,  Tom.  YIU,  PI.  13. 
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Haobe  vor  dem  Henmterschieben  dient  dist  der  sogenannte  Oberring,  welcher 
mit  gehörig  breiten  Streichklötzen  ans  hartem  Holze  versehen  ist,  womit  er 
auf  der  Flar  gleitet 

DerOberring  dhMet  ein  mit  zwei  Fugbalken  I(im  Grundrisse  Fig.  305 
beide  sichtbar)  die  Basis  der  Haube  EF.  Gewöhnlich  nimmt  man  die  Fng- 
balken  etwas  krumm,  wodurch  man  sicheres  Aufliegen  mit  mehr  Platz  (fOr  das 

Fig.  305. 


grosse  Eammrad  etc.)  in  der  Mitte  Yoreinigt  Auf  diesen  Fugbalken  liegt  Tom 
der  grosse  Wellbalken  V,  hinten  der  kleine  Wellbalken  Z'',  in  der  Mitte 
aber  der  grosse  Schwertbalken  i,  femer  am  äussersten  hinteren  Ende  der 
kleine  Schwertbalken  u  und  endlich  nach  vorn  hin  noch  ein  Riegel  m. 
Der  grosse  und  kleine  Schwertbalken  bilden  das  Grundwerk  zur  DrehYorrieh- 
tung  der  Haube. 

Zu  beiden  Seiten  der  Fugbalken  l  liegen  (Fig.  305)  die  kleinen  Stich- 
balken io  und  auf  diesen  zuletzt  der  Spannring  a,  auf  welchen  das  Dachgespirre 
FE  der  Haube  gesetzt  ist. 

Der  Balken  v,  an  dessen  unterem  Ende  man  anfassen  muss,  um  dieDre* 
hung  der  Haube  und  mit  ihr  die  des  Windrades  zu  bewirken,  heisst  hier  eben- 
falls Sturz,  oder  auch  St  er  dt  Derselbe  ist  (wie  besonders  ans  Fig.  905  er- 


Die  bollSndiBche  TViDdmahle. 


hellt)  mit  dem  groisea  ond 
kleines  Schvertbalken  (be- 
liehnDgtveise  t  undii)  durch 
die  groueo  Schwerter  x  x 
und  dnrch  die  kleineD  yy 
in  einem  denrtig  festen 
Ouuen  Terbonden,  d&as  die 
StelliiDg  der  Hanbe  mit  ge- 
höriger Sicherheit  bewirkt 
werden  bann. 

Die  bereits  bei  der  Bock- 
mohle  erwähnte  Bremse 
(Presse)  besteht  hier  aus 
KrOnunlingen  einer  weichen 
Hokart  (Pappel,  Weide), 
die  daagroueEammradau 
der  Stirn  omgeben.  Znr 
gehörigen  Bewegung  der 
Bremse  dient  der  Press- 
Iwom  y,  der  sich  am  einen 
Bolzen  dei  Hftngearmea  ß 
dreht  and  bei  i  mit  dem 
Bremaringe  rerbonden  ist. 
Bei  c  ist  der  Pressbanm 
mit  dem  einen  Ende  eines 
deppelarmigen  Hebeb  ql 
Tereinigt,  während  vom  an- 
deren Ende  desselben  ein 
Zugseil /<  nach  dem  Erdbo- 
den oder  der  Qallerie  geht. 

Die  Windradvelle  A  ist 
mit  ihrem  Hdse  C  im  gros- 
sen Wellbalken  nnd  mit 
ihrem  hinteren  Zapfen  im 
kleinen  Wellbalken  gela- 
gert, w&hrend,  wie  bei  der 
BockmOhle,  Hans-nnd  Fetd- 
rnthe  i>2) '  ansaerb  al  b  dnrch 
den  Kopf  der  Welle  A  ge- 
steckt and  dariQ  gehörig 
befestigt  sind. 

Die  Qestalt  und  Anord- 
nung der  Bothen  nebstden 
erforderlichen  Sprossen  zur 
Bildung  der  eigentlichen 
PlOgelflftche  erhellt  am  be- 
ll in  grösserem 
gezeichneten 


^: 
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Fig.  806  und  807,  wobei  logleich  die  Stellung  denelben  gegen  die  Bichtimg 
deB  ankommenden  Windes  durch  Pfeile  W  hervorgehoben  ist 

Die  Ruthen  bestehen  gewöhnlich  ans  Tannen-  oder  Kiefernholz  and  haben 
an  der  Wellstelle  d  eine  Starke  von  0«  ,80  und  0»  ,32  (bei  24m  bis  25m  Lftnge), 
am  äoBsersten  Ende  m  aber  nur  0^,15  bis  0^,16.  Um  immer  passendes  Hole 
za  finden,  setzt  man  sie  der  Laoge  nach  meistentheUs  ans  mehreren  Stücken 
zusammen,  Ton  welchen  das  mittlere  «,  das  sogenannte  Bmststflck,  mit  den 
Enden  oder  Spitzen  fm  durch  Bolzen  g,  Nuth  und  Federn  h  und  Eisenbftnder  i 
yerbunden  ist. 

Was  nun  die  Lagenbestimmung  der  Sprossen  k  des  Windrades  betrifft, 
so  folgen  gewöhnliche  Praktiker  immer  noch  den  Erfahruogsregehi  gewisser 
Holländer 0,  wahrend  die  oft  erwähnten  vertraaenswerthen  Coulomb' sehen 
Versuche,  an  Windrfidern  anderer  Holl&nder  angestellt,  in  hinläuglicher  Ueber- 
einstimmuDg  mit  der  Theorie  lehren,  dass  die  ftussersten,  von  der  Achse  entfern- 
testen Sprossen  allerdings  sich  um  so  mehr  der  rechtwinkligen  Lage  zurRnthe 
nfthem  müssen,  je  l&nger  die  Ruthen  überhaupt  sind,  und  je  st&rker  der  Wind 
an  der  Steüe  bläst,  wo  das  Rad  ausgefQhrt  wird,  dass  sie  jedoch  bei  Flügeln 
▼on  nicht  über  12  Meter  Halbmesser  (24  Meter  Ruthenl&nge,  reichlich  82  Fusa 
hannoT.)  und  wenn  die  günstigen  Windgeschwindigkeiten  im  Mittel  etwa  6^5 
Meter  (22V4  Fuss  hannov.)  sind,  nicht  st&rker  als  84  bis  85  Ghrad  gegen  die 
Windrichtung  geneigt  zu  sein  brauchen^. 

S  c  h  w  a  h  n  glaubt  seinen  Erfahrungen  entsprechend  ^)  die  ftussersten  Sproa- 
sen  ebenfalls  in  die  Ebene  der  Bewegung,  d.  h.  so  legen  zu  müssen,  dass  diese 
mit  der  Windgeschwindigkeit  Winkel  von  90  Grad  (und  überdies  eine  Sprosse 
noch  darunter  hinaus)  bilden,  wonach  auch  Schwahn's  praktische  Regel  für 
die  Bohrung  der  Ruthen  gebildet  ist,  zu  deren  Erläuterung  Fig.  306  dient^). 


1)  Storm  BnjBing  (Waterbowkunde,  Deel  11,  Bl.  411)  fahrt  neuere  hol- 
ländische Mühlenausführangen  an,  wo  die  Sprossen  (hekschede's)  wie  folgt  ge- 
stellt sind: 


Sprossen 1. 


8. 


19. 


24. 


28. 


81. 


Winkel  mit  der  Beweguagsebene    IS^  SO'  |  21®  30'  j  li^SO'  I  9<>  30'  '     0®       —  Ö« 

2)  Ausser  den  bereits  oben  S.  464  (in  der  Note)  angegebe^ien  Gründen,  Tor- 
nämlich,  dass  für  die  schmale  Seite  des  Flögeis  (des  sogenannte  Windbrett)  die 
Neigung  für  alle  Sprossen  dieselbe,  nnd  zwar  gleich  der  Ndgnng  der  änseersten 
Sprosse  (der  am  weitesten  von  der  WeUachse  abstehenden)  genommen  wird,  was 
den  Winkel  a  anders  als  die  Winkel  Yorstehender  TabeUe  gestaltet,  wird  gewöhn- 
lich noch  angeführt,  dass  die  änssersten  Sprossen  bei  heftigem  Winde  eine  sehr 
starke  Yerbiegnng  erlitten,  wodurch  von  selbst  der  Winkel  mit  der  Windiichtong 
kleiner  als  neunzig  Grad  wurde.    Seh  w ahn  spricht  sich  ganz  entschieden  für  die 

Nothwendigkeit  seiner  Regel  ans  (a.  a.  O.  §.  42)! 
8)  A.  a.  O.  §.  40. 

4)  Ist  a  C  (Fig.  808)  die  Bewegnngsebene  der  Rnthe,  auf  welcher  die  Wind- 
richtung V  normal  steht,  femer  ad  die  Richtong  der  untersten  (zunächst  der 
Welle  befindlichen)  Sprosse  oder  Scheide,  also  bae  der  Neigongswinkel  (90  —  a) 
derselben  gegen  die  Ebene  ac^  so  hat  man  (nach  Schwahn),  um  die  Lage  der 
übrigen  Sprossen  zn  erhalten,  in  einem  beliebigen  Punkte  d  der  Geraden  ab  eine 
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Um  die  Ruthen  der  gewüDscbten  Sproisenlsge  eotsprechend  zu  bohreu,  wendet 
man  eine  Schablone  ibi  an,  die  hauptsächlich  aus  einem  beinahe  dreieckigen, 
mit  Papier  bespannten  Brette  k  besteht,  worauf  man  die  Scheiden  verseichnet 

ji£^  3Qg  und  nachher  gehörig  an 

der  Ruthe  m  befestigt 
hat  Die  erste  (unter- 
ste) Seheide  fUlt  in  un- 
serer Fig.  306  in  die 
Richtung  der  Geraden 
(tay,  w&hrend  ae  die 
Riditung  der  Bewe- 
gungsebene ist.  Dabei 
ist  2U  bemerken,  dass 
man  die  Drehung  des 
Flogeis  in  der  Richtung 
▼on  a  nach  c  hin  (also 
▼on  rechts  nach  links, 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  TJ  Fig.  306)  su  denken  hat,  wobei  a^c^CFig.  806) 
die  schmale  oder  Windbrettseite  (Bortseite)  des  Flflgels,  die  breitere  Fl&che 
aber  in  der  Richtung  von  a  nach  y  und  Ton  a  nach  m  hin  gehend  zu  denken 
istO«  Sftmmtliche  in  den  gebohrten  Ruthenlöchem  befestigte  Sprossen  oder 
Scheiden  werden  an  den  fiussersten  Enden  mit  Latten  fSaumlatten)  )  benagelt 
(Fig.  806  und  307),  auch  wohl  überdies  noch  andere  (Folgelatten),  welche  die 
der  FlQgell&nge  einnehmen  (damit  aufgebrachtes  Segeltuch  sich  nicht  zu 


Ä 


Normale  äf  su  errichten,  df  Ton  /  nach  g  sn  tragen  nnd  g  mit  i}  sn  yerbinden, 
so  dass  gid  die  Sehne  eines  Kreisbogexis  ghdSsX^  welcher  ans  f  als  Mittelpnnkt, 
beschrieben  wurde.  Die  Länge  gd  wird  in  so  viel  Theile  getheilt,  als  der  Fitigel 
Scheiden  (Sprossen)  bekommen  soll,  diejenigen  abgezogen,  welche  über  g  hinansge* 
tragen  werden  sollen  (nach  Schwab n  immer  eine),  deren Neigongswinkel  gegen  die 
Windrichtnng  90  Grad  überschreitet,  nnd  yon  denen  der  Praktiker  sagt,  dass  sie 
dnrch  den  Wind  gehen.  Für  die  hier  erforderlichen  Anhaltpunkte  giebt  Schwahn 
nachstehende  Tabelle,  wobei  die  Längenmaasse  prenssische  Fasse  (ä  0,81886 
Meter)  sind: 


Flfigellänge  in  Fassen. 

Sprossen- 

oder 

Scheidenzahl. 

Neigung  der 

ersten  Scheide 

(Abfall) 

in  Graden. 

Rathenlänge. 

80  bis  82 

86     „    88 

40    „    42      

44    „    45 

20   bis  22 
24     „     26 
28     „     80 
81     „     32 

20   bis   22 
24     „     26 

28  „     29 

29  „     30 

60   bis   64 
72     „     76 
80     „     84 
88     „     90 

1)  Die  Scheidenlöcher  werden  (den  Sprossenstärken  entsprechend)  gewöhn- 
lich 0m,020bis0°>,026  (»Z«  bis  1  Zoll)  dick  nnd  Oni,065  (2V,  Zoll)  breit  gemacht 
Die  erste  Scheide  ist  gewöhnlich  lm,50  bis  2m,0  von  dem  Wellmittel  entfernt. 
Die  Länge  der  Scheiden  variirt  von  1  m,5  bis  2  m,0,  während  man  dem  Windbrette 
eine  Breite  von  0u>,4  bis  0>»,5  giebt. 
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tief  zwischen  die  Sprossen  legt),  ttberhanpt  ein  vollständiges  Gerippe  (Fig.  306) 
gebildet,  welches  der  Müller  das  II  eck  zeug  der  Flttgel  nennt. 

Die  Grösse  der  yom  Winde  auf  ein  mit  gater  Sprossenlage  ausgerüstetes 
Windrad  übertragenen  Notzarbeit  lasst  sich  mit  Hülfe  der  S.  463  (Note  2)  an- 
gegebenen Formel  annäherungsweise  leicht  berechnen 0. 

Die  Herstellungskosten  einer  zweigängigen  holländischen  Windmühle  mit 
▼ier  Flügeln,  bei  24  Meter  (76  Fnss)  Ruthenlänge,  berechnete  Schwahn 
(seiner  Zeit)  ohne  Unterbau  zu  2500  bis  3000  Thlr.,  ein  Preis,  der  sich,  je 
nach  der  Grösse  und  Beschaffenheit  des  Gebäudes,  auf  5000  Thlr.  and  mehr 
steigern  kann^). 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Beschreibung  der  Fig.  309  und  310,  welche 
Yertiealdurchschnitt  und  Horizontalansicht  der  Haupttheile  einer  sich  selbst 
regulirenden  holländischen  Mühle  (in  V^^  der  wahren  Grösse)  darstellen,  die 
vor  einigen  Jahren  für  die  hannoversche  Regierung  in  der  Nähe  der  Stadt 
Bnrgdorf  (unweit  Lehrte)  erbaut  wurde. 

In  den  wesentlichsten  Theilen  gleicht  diese  Mühle  der  vorbeschriebenen, 
nur  mit  dem- Unterschiede,  dass  sich  das  Rad  selbst  vor  den  Wind  stellt  und 
auch  die  Bespannungs-  oder  Bedeckungsfläche  der  Flügel  automatisch  ange- 
ordnet ist  Wir  erinnern  daher  nur  an  die  Ecksäulen  Z^  an  die  Sohle  (das 
Tafelment)  TT,  an  die  Flur,  auf  welcher  die  Drehung  geschieht,  femer  an  die 
beiden  Fugbalken  B  mit  dem  grossen  Wellbalken  F  (den  Lagerblock  B.  tra- 
gend), den  kleinen  Wellbalken  L  etc. 

In  die  Flur  a  ist  hier  ein  kreisrunder  Zahnring  eingelassen  und  gehörig 
befestigt,  in  welchen  Zahngetriebe  h  fassen,  die  mit  den  Fugbalken  E  gehörig 


t)  Für  die  Nutsarbeit  (in  Meterkilogr.)  =  9(,  welche  der  Wind  pro  Seconde 
auf  den  Flägel  überträgt,  nämlich  S(  =  0,03  jPF',  erhält  man,  wenn  9  in  Ma- 
achinen-Pferdekräften  =  ^Tn  ausgedrückt  wird  (wegen  S(  =  75  if n) : 

-^^  ""  2600  • 

17280 
lit  beispielBweifle  F=  80Q--m,  F  =  6m,o,  so  erhält  man  ^n  ^  ^^^^  =:  6,9. 

8500 
Die  Umdrehzahl  =  [7,  welche  dieser  Flügel  pro  Minute  macht,  berechnet  sich  femer 
annähemngsweise  nach  8.  464  zu  C7  =  1,92  .  6  =  11,52. 

Im  Falle  aber  der  Wind  mit  7  Meter  Geschwindigkeit  pro  Secttnde  weht, 
ergiebt  eich  fdr  dasselbe  Bad : 

Nn  =  ^^  =  10,9,  sowie  V  =  18,44. 

Will  man  femer  die  Kuthenlänge  s.  B.  für  den  Fall  berechnen,  dass  matt 

6  Flügel  wünscht,  bei  7  Meter  Windgeschwindigkeit  noch  die  Arbeit  von  15  Ma- 

Bchinenpferden  verlangt  und  die  erste  Sprosse  2  Meter  von  der  Wellachse  ab- 

stehen  soll,  so  erhält  man  erst  für  die  Gesammtfläche  F\ 

-      2600.16       ,^^«  ^     ^    ^  , 
^  =  — S75 —  ==  ^^^»^  Quadratmeter, 

343 

oder  21,8  Quadratmeter  für  einen  Flügel.  Bedeckt  man  hiervon  10  Meter  Länge 
(bohrt  also  auch  Sprossen  für  diese  Länge),  so  bat  man  die  Gesammtbreite,  2,18 
Meter,  zu  nehmen. 

2)  Ausführliche  Kostenanschläge  iheilt  Schwahn  im  Anhange  zu  seinem 
Lehrbuche  (6.  26  ff.)  mit 
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Terbnoden  sind.  Ao  letzteren  Bitcen  auuerdem  Bollen  n,  deren  kbgedrekte 
Umfinge  eich  gegen  die  verticale  Innenkante  des  Zahnringes  lehnen,  an  dieser 
beim  Drehen  der  Haube  hinlaufen  und  solche  entsprechend  statzen. 

Fig.  309. 


DieDrelinDe  eines  derOetriebe  berfolgt  nrittelstZabiirad-QndSchraaben- 
QbenetiDng  dnrch  den  Stenerflfigel  l,  dessen  Ebene  wieder  recfatwinklig  sor 
Ebene  des  Windrades  .B  C  gerichtet  ist 

Die  etwaigen  ümlfiufe  des  StenerflOgels  I  werden  dnrch  ein  hinter  k  be- 
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findliches  Kegelradpaar  ih  (Fig.  810)  auf  die  sehnige  Welle  g  und  weiter  auf 
die  zttsammeDgreifendeo  Kegelrader  f  und  e  fortgepflanzt. 

An  der  Achse  von  e  befindet  sich  ausserdem  eine  endlose  Schraube  d, 
weichein  das  Schraubenrad  c  fasst,  auf  dessen  Achse  das  oben  bemerkte  Zahn- 
getriebe b  gesteckt  ist.  Da  alle  genannten  Theile  durch  einen  Ausbau  m  mit 
der  Haube  HJ  xu,  einem  Ganzen  verbunden  sind,  so  drehen  sie  sich  auch 
Bftmmtlich  mit,  sobald  ein  Wind  weht,  dessen  Richtung  nicht  mit  der  Buthen- 
welle  A  zusammenföllt. 

Zur  Bedeckung  der  FlQgelflftchen  sind  l&ngUche  rectangulftre  Jalousie- 
rahmen  Yorhanden,  die  sich  um  Achsen  an  den  schmalen  Seiten  derselben  drehen, 
wom  die  erforderliche  Bewegung  von  einer  Schubstange  v,  mit  Hfilfe  Ton 
Winkelhebeln  w  ertheilt  wird.  Die  Schubstange  v  geht  durch  die  ganze  Lftnge 
der  hohlen  Windradwelle  Ä  hindurch  und  endet  dort  (rechts)  ausserhalb  in 
einer  Zahnstange  p,  die  in  ein  verzahntes  Bogenstück  q  greift,  welches  sich 
um  eine  übrigens  unTerschiebbare  Achse  dreht.  Die  Bewegung  dieses  Zahnbogens, 
und  mit  ihr  das  Oeffnen  oder  Schliessen  der  Flügelklappen  des  Windrades, 
wird  mit  Hülfe  eines  Hebelwerkes  r  bewirkt,  wozu  am  ftussersten  Ende  des 
längeren  Armes  ein  Zugseil  t  angebracht  ist.  An  diesem  Seile  können  femer 
Gewichte  von  solcher  (Jrüsse  aufgehangen  werden,  dass  man  damit  eine  be- 
stimmte Verschiebung  der  Stange  v  und  eine  gewisse  Oefifhungsgrösse  der 
Jalousieklappen  erzeugt,  welche  zugleich  einer  vorgeschriebenen  Windgeschwin- 
digkeit entspricht,  bei  deren  Vergrösserung  das  Schubgewicht  überwunden  und 
die  Jalousieklappen  mehr  geöffnet  werden. 

Ist  die  Selbststellung  des  Windrades  nicht  zu  schwerflLllig,  überhaupt  so 
angeordnet  und  in  allen  Theilen  derartig  ausgeführt,  dass  die  Drehung  leicht 
und  schon  von  schwachem  Winde  beschafft  werden  kann,  auch  überdies  Be- 
schädigungen durch  Sturmwind  möglichst  vorgebeugt  wird,  so  ist  dieselbe  gewiss 
nützlich  und  nicht  zu  tadeln,  zumal  wenn  sich  die  Mühle  an  einem  Orte  be- 
findet, wo  der  Wind  oft  nach  anderen  Richtungen  umspringt  Ein  (für  gewöhn- 
liche F&lle)  kostspieliger  Mechanismus  bleibt  das  Ganze  jedoch  immer,  zumal 
wenn  man  beachtet,  dass  beim  Drehen  der  Haube  durch  Menschenkraft  die 
bereits  im  Gange  befindliche  Mühle  deshalb  nicht  zum  Stillstande  zu  kommen 
braucht 

Schliesslich  werde  noch  auf  die  Bremse  a  aufmerksam  gemacht,  welche 
das  grosse  Hauptkegelrad  D  umgiebt  und  mit  Hülfe  von  Hebelwerk  ßy  und 
Zugschnüren  17,  q  (die  durch  Rollen  <f  und  m  geleitet)  gelöst  oder  in  Th&tigkeit 
gesetzt  werden  kann. 

Eigenthümlich  und  sinnreich  ist  die  bereits  früher  erwfthnte  Kirchweger- 
sche  Anordnung,  die  Umdrehkraft  eines  Windrades,  trotz  ganz  verschiedener 
Windgeschwind^keiten,  möglichst  constant  zu  erhalten. 

Fig.  311  stellt  den  Verticaldurchschnitt  einer  solchen  Windmühle  dar, 
wie  sie  sich  mehrfach  bei  den  Wasserstationen  der  hannoverschen  Eisenbahn- 
höfe in  Anwendung  befinden. 

Das  feste  unbewegliche  Mühlengeb&ude  (der  Thurm)  .^  ist  aus  starkem 
genieteten  Eisenblech  hergestellt  und  endet  oberhalb  mit  einem  daran  geschro- 
benen  gnsseiseraen  Gylinder  B.  Auf  dem  gehörig  breiten  nach  aussen  gekehrten 
Rande  s  dieses  letzteren  laufen  Rollen  (in  der  Abbildung  weggelassen),  deren 
Achsen  an  der  Haube  C  (über  der  Stelle  y)  gehörig  befestigt  sind  und  wodurch 
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man  sowohl  eine  Stfltsung  der  Haabe,  als  eine  geeignete  Anordnung  fQr  ihre 
Umdrehung  erlangt  hat.  Letztere  kann  Qbrigens  (selbstthätig)  durch  einen 
SteuerflQgel  D  bewirkt  werden,  der  mit  der  Haube  C  verbunden  ist.     Durch 

Fig.  811. 


die  hohle  Flügelwelle  E  geht  ungehindert 
ein  Stab  a,  dessen  hinteres  Eode  sich  gegen 
einen  Bügel  h  lehnt,  der  mit  einem  Gewichte 
ü  dnrch  Ketten  und  Rollen  so  in  Verbin- 
dung gesetzt  ist,  dass  das  Gewicht  den  Stab  a  fortwährend  nach  aussen  yer- 
Bchiebt  und  die  Flügel  F  des  Windrades  in  die  Fig.  312  im  Grundrisse  ge- 
zeichnete Stellung  (d.  i.  vor  den  Wind)  zu  bringen  sucht. 

um  aber  diese  Fldgelyerdrehuog  durch  den  Windstoss  in  geeigneter  Weise 
geschehen  zu  lassen,  ist  Oio^s)  ftuf  dem  äusseren  Ende  h  des  Stabes  a  ein 
mehrarmiges,  stemf&rmiges  Stück  t,  und  zwar  derartig  aufgesteckt,  dass  es 
den  Längenverschiebungen  von  a  folgen  muss,  dessenungeachtet  aber  sich  frei 
um  dessen  Achse  drehen  kann.  Die  Enden  der  Sternarme  sind  ferner  durch 
kurze  Zugst&be  h  mit  vorspringenden  Armen  l  der  Flügel  F  verbunden,  deren 
jeder  sich  mit  einer  Blechhülse  q  um  eine  Acbse  p  drehen  kann,  die  unterwärts 
an  der  Armrosette  K  der  Welle  B  festsitzt.  Da  die  Projection  mn  der  Flügel- 
fläche HJ  über  dreimal  so  gross  ist^  als  die  Projection  mF  der  hohlen  Flügel- 
seite BF,  so  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  der  Windstoss  rechtwinklig  auf  nF 
fortwährend  ein  Bestreben  erzeugt,  den  Flügel  von  n  nach  /  um  p  zu  drehen, 
d.  h.  ihn  aus  dem  Winde  zu  bringen  und   das  vorschiebende  Gegengewicht  U 

Bflblmann,  Maaehinenlebre.    I.    S.  Aufl.  Bl 
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xa  QberwältigeD.  In  der  GesammtdarBielluDg  (Fig.  311)  ist  die  Müble  etwu 
aoden,  nSmlich  so  gezeichnet,  wie  sie  luich  ihrem  Bpeciellen  Zwecke')  (fQr  eine 
LocomotiT-WuientatioD)  angeordnet  ist    Die  FlOgel  sind,   wie  die  Fig.  313 

nnd    314    erkennen 
Fig.  3IS.  lasgen,  eben,  Bf mmo- 

trisch  tn  beiden  Sei- 
ten, nnd  das  Qewicht 
I7(Fig.311)erieagt 
gerade  die  entgegen- 

V_  geBetste Wirkung  wie 

bei  Fig.  312,  d.  h. 
es  xiebt  den  Stab  a 
fortwährend  zarflck, 
bringt  die  FlOgel  in 
die  Stellang  Fig.  314, 
'  d-h-TordenWind, 
—^  während  das  HinaoB- 

schiebeo  desStabe«  a 

dor  ch  ein  e  besondere 

ErEift  Cdem  Zwecke 

entsprechend)    vw- 

ricbtet  wird. 

Wie  aus  Fig.  311  erhellt^  lehnt  sich  nimiich  das  hintere  Ende  dea  SUbes 

a  noch  gegen  einen  Ann  äc,  der  durch  eine  Hebel-  nnd  Qelenkan Ordnung  äefg 

mit  einer  Stange  Qh  in  Verbindung  gebracht  ist,  welche  mit  einer  sinnreichen 

SchwimnterconBtmction  (in  den  betreffenden  WasBerbehöltem)  im  ZuBammen- 

hange  Bteht    Die  Stange  A  wird,  Bobald  es  erforderlich  ist,  durch  ein  iweites 

nnten  befiodlicheB  (In  der  Skizze  nicht  eichtbares)  Qewicht  in  die  EOhe  ge- 

Bchoben  nnd  dadurch  die  Flügel  in  die  Fig.  313  gezeichnete  Stellung  gebracht, 

wo  Bie  fait  wirkungaloB  sind. 


Fig.  813.  Fig.  81*. 


Dnrch  eine  gekrflmmte  Flftche  HF  wie  bei  der  ursprOnglicheD  Kirch- 
weger'Bohen  Anordnung  Fig.  313  wird  ganz  dem  theoretischen  Satze  vom 
Stoiae  flflBsiger  Körper  gegen  hohle  (concar  gekrümmte)  FlSchen  entsprochen, 
d&BB  n&mlicb  durch  die  Höhlang  die  Kraft  des  Wlnditromea  erheblich  ver- 
grOBBert  wird,  wie  dies  nach  von  Kirchweger  im  OrosBen  angeatellte  Ver- 
suche (HhereiuBtimmend  mit  den  Experimenten  der  Italiener  Horosi  and  Bi- 
done)^  dorgethan  haben. 


1)  Vom  Ober-Muehinenmeitter  Prüimann  aiugcfahrt  nnd  iadcrZ«it*chrin 
<]«»  Hannov.  Arcb.-  nnd  lag.-Voraia»,  Bd,  Vni  (188S),  S.  188,  begprochen. 
a)  AMführUch  in  BBhluann's  Hjrdronecbanik,  8.  401  ff.,  miigMhdlt. 
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Zusatz.  Eiae  leicht  transportable  Wiadmflhte,  die  sich  namcntticfa  auch 
für  landwirtbscbaftliche  Zwecke,  bei  Be-  und  EntwäsBeningen,  zdtd  Betriebe 
von  WasierhebmaBcbiDea  eignet  und  wobei  FabrungE-  und  StOtxnDgeart  der 
Eaabe  nach  einerbereitiobencitirtea  fnnzösiecben  AusfQbrang  (in  Le  Blanc'a 
Recaeil,  Vol.  11,  PI.  13)  angeordnet  ist,  zeigt  im  TerticaldnrchacbDitte  Fig.  315. 
pj     ,jjj  Ein  auf  SCeinblOckeD  Füllendes  eisernes  oder 

hölzernes  Ständerwerk  aa  trägt  oben  wieder 
efnenKranz,  diesogen&nnteSohle(dsBTafeI- 
ment)  b,  worauf  zwar  die  Drehaog  and  Fah- 
mng  der  Haube,  nicht  aber  ibre  unmittel- 
bare Sttllzung  geschieht.  Zu  letzterem 
Zwecke  ist  rielmebr  auf  einem  borizontalen 
Verbandrahmenwerkerrein  nnverrflckbarer 
LagerkOrper  g  gebildet,  der  oben  von  einem 
anf  der  hohen  Kante  stehendeD  Ringe  um- 
geben wird.  Dieser  Kng  ist  aber  mit  der 
Hanbenbasis  durch  ein  Strebwerk  p  ao  ver- 
einigt, dasB  das  Gewicht  der  Haube  eigent- 
lich in  diesem  lUnge  gestfltit  ist  (der  sich 
mit  |der  Haube  zugleich  dreht) ,  wodurch 
offenbar  eine  grossere  Stabilität  nod  Siche- 
rung gegen  seitliche  Verschiebung  der  Haube 
geboten  ist,  als  wenn  diese  allein  auf  der  Sohle  b  ruht.  Das  Windrad  kl,  der 
Stenerflagel  m  und  die  Wellen  y  and«  mit  den  Zwischeartdem  zur  geeigneten 
FortpflaniBDg  der  Bewegung  bednrfen  keiner  besooderen  Krklimng.   . 

§.  90. 
Allgemeinös  &ber  Windräder. 

Bei  der  Anlage  eines  Windrades  an  einem  beetimmten  Orte 
kommen  vor  Allem  die  beiden  Fragen,  erstens  nach  Verändemng 
der  Windgeschwindigkeit  hinsichtlich  Richtung  and  Glosse, 
and  zweitens  nach  der  Anzahl  sogenannter  Mahl  tage  im  Jahre, 
d.  h.  solcher  Tage,  an  welchen  ein  gehörig  starker  Wind  bläst, 
in  Betracht. 

Dui  die  Beantwortung  dieser  Fragen,  je  nach  der  Lage  des  Ortes  —  ob 
er  in  flachea  oder  gebirgigem  Terrain  liegt,  in  bebauter  oder  uncultivirter 
Qegend,  nahe  dem  Meere  oder  im  Binnenlande  —  ganz  Terscbieden  ansfalleo 
muSB,  versteht  sich  von  selbst,  so  dass  hierüber  allein  BeobacbtuDgen  Auskunft 
geben  können. 

Wie  wenig  aber  derartige  vertrauenswert  he  Beobachtungen  vorhauden 
^d,  davon  hat  der  Verfasser  hinlänglich  Gelegenheit  gehabt,  sich  zu  Ober- 
zeugen,  als  er  bei  Abfassung  gegenwärtigen  Capitels  um  solche  eifrig  bemüht 
war.  Alles,  wai  er  ZnTeriassigei  zn  erbalten  vermochte,  findet  sich  in 
Nacbstehendeu  milgetheilt. 

Tabelle  I.  enthUt  die  Resultate  zehnjähriger  Windbeobachtnngen  in  Cux- 
baTen,  die  Ich  der  Gate  eines  der  tQcbtigsteu  ehemaligen  Zöglinge  unserer 


484       §•  dO.    Zweite  Abtheilunsr.    Dritter  Abachnitt.    Drittes  Gapitel. 

polytechnischen  Schule,  des  jetzigen  Wasserbaa-Inspectors  Krieg  in  Hamborgy 
verdanke,  wobei  bemerkt  werden  mass,  dass  sich  dieselben  leider  nar  auf  3  Mal 
des  Tages  (während  einiger  Minuten)  aasgefflhrte  Windbeobachtungen  stdtzenO* 


Tabelle  I. 

Zusammenstellung  der  Tage  in  den  Jahren  1862  bis  1871, 
an  welchen  in  Cuxhaven  der  Wind  nachstehende  mittlere  Geschwindigkeit 

pro  Secunde  hatte. 


r                                                                  ' 

Mittlere  Geschwindigkeit  in  Hamburger  Füssen 

1 ' 

CO 

Jahr 

der 

Beobachtung. 

i 

k  0,286  Meter. 

• 

1 

o 

• 

o 

1 

1 

o 

o 
1 

04 

1 

o 

0« 

.  • 
o 
CO 

1 

09 

• 

eo 

1 

O 
eo 

• 

o 

1 
Gd 

• 

1 

o 

1 

50—55'. 

1862 

13 

72 

111 

1 

88      40 

29 

9 

1 

2 

— 

365 

1863 

4 

61 

109 

91      51 

25 

12 

6 

3 

3 

— 

365 

1864 

20 

69 

104 

81      60      15 

7 

7 

2 

— 

1 

866 

1865 

21 

79 

86 

75  :    46      36 

14 

7 

1 

1 

i 

— 

365 

1866 

17 

71 

104 

80  ;    51 

26 

10 

5 

1 

1 

— 

365 

1867 

25 

82 

82 

70      43 

34 

16 

12  1       1 

1 
1 

— 

365 

1868 

21 

81 

100 

74  1    46  <    26 

12 

3  '      3 

1 

— 

866 

1869 

29 

73 

105 

70  i    51  =    23  :    11 

3 

0 

— 

— 

365 

1870 

25 

96 

94 

76  1    47      15 

7 

4 

0 

1 

1 

— 

365 

1871 

35 

86 

96 

65 

43'    22 

1 

12 

5 

1 
1 

1 

1    "" 

365 

Zusammen:  | 

1 

2101) 

770  1  991 

770 

1          1 

478    251    110  '    53 

1          1          1     ' 

14 

4 

1 

1 

3652 

Im  Mittel: 

21 

77 

99,1 

77 

47,8 

25,1 

11 

5,3 

1,4 

0,4 

0,1 

365,2 

1)  In 

den  2 

10  Tagen  sind  47  mit  völliger  Windstille 
Für  20  Fuss  und  darüber  91,1  Tage, 

)  entb 

alten 

• 

)} 

15 

*f 

)} 

» 

168,1 

>f 

1)  Ungeachtet  ernster  und  sorgfältiger  Forschungen  ist  es  Herrn  Krieg  nicht 
gelungen,  die  Wolt mann' sehen  Zählen  über  Mahltage  in  seiner  Hydraulischen 
Architektur  (Bd.  4,  S.  187,  Buchstabe  C)  aus.  in  Cuxhaven  vorhandenen  Acten 
(jener  Zeit)  nachzuweisen,  so  dass  die  Woltmann'sche  Angabe  von  186 >/, 
Mahltagen  bei  20  Fuss  Windgeschwindigkeit  und  darüber,  die  er  aus  fiinQährigen 
Beobachtungen  entnommen  haben  will,  gegenüber  den  Beobachtungen  von  1851 
bis  1861  an  derselben  Stelle,  mehr  als  aweifelhaft  erscheint. 
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Eine  zweite  interessante  Reihe  von  (leider  seit  1861  eingestellten)  Beobach- 
tungen Terdanke  ich  der  rühmlichen  ZoTorkommenheit  des  königl.  preussischen 
Salinenamtes  in  DOrrenberg  (Regierungsbezirk  Merseburg),  wovon  ich  jedoch  (da 
Anemometerbeobachtungen  nicht  angestellt  werden  konnten)  nur  die  Anfflhrung  der 
Windstundenzahl  in  den  Jahren  1852  bis  incl.  1861  als  fOr  gegenwärtigen  Zweck 
geeignet  finden  konnte,  da  sich  auch  die  notirte  Leistung  der  von  den  Windkünsten 
in  Dürrenberg  getriebenen  Soolhebepnmpen  nicht  nach  vorhandenem  Winde, 
sondern  lediglich  nach  dem  Bedürfnisse  des  Gradirbetriebes  richtete. 

Als  Mittelzahl  erhält  man  nach  der  Tabelle  IL  pro  Jahr  280  Windtage, 
woraus  freilich  noch  nicht  folgt,  ob  die  Zahl  der  Mahltage  eben  so  gross  an- 
genommen werden  darf. 


Tabelle  TT. 

Im  Jahre. 

Windstnndenzahl. 

Summa. 

Sturm. 

Scharfer 
Wind. 

Sehwacher 
Wind. 

Windstille. 

1862 

10 

1282 

6286 

1206 

8784 

1853 

17 

805 

5640 

2298 

8760 

1854 

12 

•   1440 

5892 

1506 

8760 

1855 

2 

859 

5766 

2133 

8760 

1856 

1 

1051 

5866 

1866 

1 

8784 

1 

!     1857 

492 

5829 

2439   ' 

8760 

1     1858 

17 

895 

5561 

2287 

8760 

1859 

21 

817 

5980 

1992    ! 

8760 

1860 

15 

640      5756 

2373 

8784    ' 

1861 

8 

685    '   5751 

2816 

8760 

1 

Mittelwerthe: 

1 

10,3 

1 

8i6,6 

8818,7 

2041,5 

1 

Nicht  ohne  Werth  dürften  die  Angaben  der  Holländer  über  ihre  durch  Wind 
betriebenen  Wasserschöpftnühlen  sein,  welche  Wo  Um  an  n  (a.a.O.  S.  187)  mit- 
theilt, wobei  zu  beachten  ist,  dass  die  Ylertelumläufe  der  Windräder  Enden  ge- 
nannt werden: 

19  Tage  im  Jahre  ist  es  zu  still  für  alle  Wasserschöpfmühlen,  um  zu  mahlen; 

109  Tage  gehen  die  Mühlen  mit  5,  10,  15  bis  20  Enden  in  1  Minute;  . 

112  Tage  gehen  dieselben  mit  25,  30,  35  bis  40  Enden  in  1  Minute; 

75  Tage  mit  45,  50,  55  und  60  Enden  in  1  Minute; 

31  Tage  mit  65,  70,  75  und  80  Enden  in  1  Minute; 

14  Tage  willkürlich  mit  vermindertem  Segel ; 

4  Tage  mit  ledigen  Hecken  und 

1  Tag  mit  Sturm  oder  zu  starkem  Winde,  um  zu  mahlen. 
Die  betreffenden  Windräder  hatten  dabei  Ruthen  von  88  Fuss  Länge  und 
7*/b  Fufl»  Breite  des  Flügels  (5  Pusa  8  Zoll  Segel  und  2  Fuss  2  Zoll  Windbrett). 
Die  erste  (nuterste)  Sprosse   befand  sieb  ö'/^  Fuss  von  der  Drehachse  der  Welle 
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Nach  den  Angaben  eines  intelligenten  WindmAhlenbesitzers  in  der  Gegend 
von  Nienburg  a.  d.  Weser  kann  man  dort  jährlich  darchschnittlich  286  Mahl- 
tage rechnen,  worunter  sich  79  mit  starkem,  109  mit  mittlerem  und  98  mit 
schwachem  Winde  befinden,  wozu  bemerkt  werden  mnss,  dass  die  Mohle  nicht 
nur  in  einer  ebenen  Gegend,  sondern  überdies  als  GaUeriehoUftoder  auf  einem 
Unterbaue  von  14  Fuss  Höhe  aufgestellt  ist,  die  Ruthen  80  Fuss  Länge  und 
7  Fuss  Breite  haben  etc.  0* 

In  anderen,  ebenfalls  flachen  Gegenden  der  Provinz  Hannover  rechnet 
man  jährlich  200  bis  280  Mahltage  {k,  24  Stunden)  und  betrachtet  eine  Stelle, 
wo  sich  nur  180  Mahltage  ergeben  wQrden,  als  unvortheilhaft  für  die  Anlage 
einer  Windmühle^). 

Eine  andere  wichtige,  hier  mindestens  zu  berührende  Frage  ist  die,  ob 
man  jetzt  allgemein  Holländer-  oderBockwindmühlen  den  Vorzug  giebt. 
Ungeachtet  des  Einwurfs  mancher  Praktiker,  dass  der  Holländer,  namentlich 
wenn  er  ein  sogenannter  ErdhoU&nder  ist,  unterw&rts  den  ankommenden  Wind 
sehr  stört  (viel  zubaut),  der  Bock  dagegen  daselbst  dem  Winde  freien  Durch- 
gang gestattet,  so  ist  doch  unbezweifelt,  dass  der  Holländer,  allein  seines  festen 
Baues  wegen,  den  unbedingten  Vorzug  verdient^). 

Die  Bockwindmflhlen  stehen  überhaupt  nie  vollständig  fest,  sodass  sie 
bei  recht  starkem  Winde  oft  lange  nicht  mehr  mahlen  können,  wo  die  Hollän- 
der fast  ungestört  fortarbeiten.  Bei  heftigem  Winde  liegen  z.  B.  die  Getreide- 


und  die  äasserste  (oberste)  Sprosse  Y^  Fuss  vom  Ruthenende  entfernt,  so  dass  die 
Flügelfläche  88  Fass  lang  war.  Hiemach  hat  Weltmann  nachstehende  Tabelle 
berechnet,  die  zur  Vervollständigimg  vorstehender  Angaben  dienen  kann: 


Anzahl  der  Enden  in  1  Mi- 
nute   

0 

14,8 

29,5 

44,6 

59,4 

74,3 

89,2 

104,1 

Windgeschwindigkeit  pro  Se- 
cnnde  in  rheinl.  Fassen  . 

5 

10,0 

15,0 

20,0 

25,0 

30,0 

35,0 

40,0 

Quantität  Wasser  pro  Minnte 
in  Tennen  ä  5 1/4  Cbkf.  rhnl. 

0 

38,32 

189,65 

836,98 

662,32 

1109,45 

1820,11 

2721,11 

1)  Ein  solcher  Holländer  soll  jährlich  durchschnittlich  50000  Himten  (3,21 
Himten  =  1  Hektoliter)  Boggen  zu  Brodschrot  (ungebenteltes  Mahlgut)  vermählen. 
Bei  den  Bockmühlen  rechnet  man  in  der  Provinz  Hannover  im  Mittel  8000 
Himten  Brodmehl  oder  32000  Himten  Brodschrot. 

2)  Leider  theilt  der  sonst  so  praktische  Schwahn  in  seiner  Mühlenbau- 
kunde  über  die  Anzahl  der  sogenannten  Mahltage  guter  Windmühlen  nichts  mit. 
In  der  4.  Abtheil.,  S.  5,  heisst  es  nur,  dass  bei  Mühlen  mit  60-  bis  64fassigen 
Ruthen  die  Anlage  auf  mindestens  15  Umläufe  pro  Minute  (in  4  Secunden  ein 
Umlauf)  basirt  werden  müsse,  was  einer  Windgeschwindigkeit  von  18,1  bis  19,3 
Fuss  (501,68  bis  6<n,01)  pro  Secunde  entsprechen  würde. 

3)  Wir  erinnern  indessen,  dass  eine  Bockmühle  mit  70füS8igen  Buthen  (in 
der  Provinz  Hannover)  ungefähr  für  2500  Thlr.  herzustellen  ist,  wogegen  ein  Erd- 
holländer mit  75  bis  80  Fuss  langen  Ruthen  etwa  4000  Thlr.,  mit  Unterbau 
(Hochbau),  als  Grallerieholländer  aber  auf  ffOOO  Thlr.  zu  stehen  kommt. 
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mahlsteine  der  BockwiDdmfihleii  soweilen  gaD2  schräg  und  erzeugen  daher  kein 
gutes  Fabrikat 

Schliesslich  werde  noch  die  zulässige  Entfernung  der  Windmühlen  von 
einander  oder  von  einem  anderen  windfangenden  Gegenstande  als  eine  Sache 
erwähnt,  die  auch  fOr  den  Techniker  von  Wichtigkeit  werden  kann. 

Der  holländische  WindmOhlenbauer  und  Schriftsteller  Clausens  will 
durch  Versuche  gefunden  haben,  dass  sich  die  Windstrahlen  in  der  fünf-  bis 
sechsfachen  Entfernung  eines  sie  trennenden  Gegenstandes  der  Stärke  (Höhe 
oder  Breite)  desselben  nach»  normal  auf  die  Richtung  des  Windes  gemessen, 
wieder  vereinigen,  eine  Entfernung,  die  im  Eünigreich  Preussen  (zufolge  eines 
Gutachtens  der  Ober-Baudeputation  vom  28.  December  1828)  auf  die  zwölf- 
fache  Grösse  erweitert  und  überhaupt  gesetzlich  festgestellt  wurde ^):  „dass 
die  Entfernung  eines  windDemgenden  Gegenstandes  von  einer  Mfible  mindestens 
der  zwölffachen  kleineren  Abmessung  desselben  gleich  sein  muss,!  sofern  eine 
nachtheilige  Einwirkung  der  Anlage  auf  eine  vorhandene  Windmühle  durch 
Windentziehung  verhütet  werden  soU^. 


1)  Schwahn,  a.  a.  O.  S.  63. 

2)  Gircularrerfügung  vom  6.  Januar  1849. 

3)  Durch  eine  jüngere  Oircnlarverfugnng  vom  17.  November  1851  hin- 
sichtlich der  Einrichtung  neuer  Windmühlen  erfahrt  die  obige  Bestim- 
mung inaofem  eine  Abändernngi  als  festgestellt  wird :  „dass  künftig  nur  die  Breite 
des  Gehäuses  einer  neu  zu  errichtenden  Mühle  als  Maassstab  der  Entfernung 
zum  Grande  zu  legen  sei.*'  Hiernach  würde,  wenn  diese  Breite  beispielsweise  16 
Fuss  betrüge,  die  erforderliche  Entfernung  beider  Mühlen  sich  zu  16X  12=1 92 
Fuss  ergeben,  welche  von  der  Aussenwand  der  Mühle  bis  zu  der  gegenüberstehen- 
den Aussenwand  der  anderen  zu  messen  ist.  Specielleres  hierüber  sowohl,  als 
auch  noch  über  eine  andere  preussische  Verfügung,  betreffend  die  Entfernung 
der  Windmühlen  von  benachbarten  Grenzen,  findet  man  in  dem  em- 
pfehlenswerthen  Buche  des  preussischen  Landbaumeisters  Crem  er,  Concessioni- 
rung  gewerblicher  Anlagen  etc.,  Braunschweig  (G.  A.  Schwetschke  und  Sohn), 
zweite  Auflage,  1870,  S.  336—843. 
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Vierter  Abschnitt. 

D  a  m  p  f  m  a  s  o  li  i  n  e  n. 

Erstes  CapiteL 

§.  91. 

Gtosohiohtliohe  Einleitung.^). 

Von  der  ältesten  Zeit  bis  (anf  Watt)  zam  Jahre  1716. 

Von  der  Ausdehnungs-  (Expansiv-)  Kraft,  welche  dem  Wasser- 

dampfe  innewohnt,  scheint  man  schon  vor  Anfang  der  christlichen 

Zeitrechnung  einige,  wenn  auch  nur  höchst  unvollkommene,  Kennt- 


1)  Stuart,  A  descriptive  history  oftbe  steam  engine,  London  1824.  Seiner 
Zeit  das  beste  geschichtliche  Werk  der  englischen  Literatnr.  Später  erschienen  von 
demselben  Verfasser:  Anecdotesof  steam  engines.  Aus  letzterer  Zeitschrift  fin- 
den sich  lesenswerthe  Auszüge  in  DingWs  Polytechnischem  Journal,  Bd.  28,  S.  487 
und  Bd.  39,  S.  328.  —  Abhandlung  der  königl.  preussischen  technischen  Deputation 
für  Gewerbe,  Berlin  1826,  Erster Theil:  Geschichte  der  Dampfmaschinen,  S.  Ibis 
201.  Gründlich  und  mit  besonderer  Beachtung  Deutschlands  von  Severin  bear- 
beitet. —  Arago,  Zur  Greschichte  der  Dampfmaschinen.  Zuerst  1829  im  Pariser 
Annnaire  des  Längen-Bureaus  abgedruckt.  Zuletzt  in  A  r  ag  o '  s  Sämmtlichen  Werken. 
Herausgegeben  von  Hankel.  Bd.  5,  Leipzig  1856,  S.  8.  Das  vorzüglichste  ge- 
schichtliche Werk  (nächst  dem  vorher  angefahrten),  welches  besonders  ausführlich 
über  Watt's  Antheil  an  der  Erfindung  der  Dampfmaschine  berichtet.  Die  Ab- 
fassung ist  so  vortrefflich  und  anziehend,  dass  dies  Buch  den  Studirenden  nicht 
genug  empfohlen  werden  kann.  —  Farej,  Atreatise  on  the  steam  engine.  Histo- 
rical,  practical  and  descriptive.  lUustrated  bynumerous  engravings  and  diagrams, 
London  1827.  Eins  der  vorzüglichsten  geschichtlich-praktischen  Werke  über 
Dampfmaschinen.  —  Tredgold,  Principles  of  the  steam  engine j  London  1827. 
Später  unter  dem  Titel :  The  steam  engine,  its  invention  and  progressive  impro- 
vement,  London  1838.  Ausser  Geschichte  und  Beschreibung  der  Dampfhiaschine 
wird  solche  auch  hier  (zum  ersten  Male)  einer  eigenthümlichen  theoretischen 
Behandlungsweise  unterworfen.  Hellet  besorgte  (1838)  eine  mit  vielen  Zusätzen 
versehene  Üebersetzung  des  Werkes  in  die  französische  Sprache.  —  Artizan-Club, 
A  treatise  on  the  steam  angine,  London  1846.  Uebersetzt  mit  reichhaltigen 
beachtenswerthen  Zusätzen  von  Batilleet  Jullien  unter  dem  Titel:  Trait^ 
des  machines  a  vapeur,  2  Vol.  et  2  Atlas,  Paris  1847  bis  1849.  —  Muirhead, 
The  origin  and  progress  of  the  mechanical  inventions  of  James  Watt,  London 
1854,  Vol.  I  bis  III.  Das  ansführlichste  Werk,  das  über  Watt 's  Lei- 
stungen im  Gebiete  der  Physik  und  praktischen  Mechanik  berichtet.  Smiles, 
„Lives  of  Boulton  nnd  Watt,**  London  1856.  Dies  Buch  bildet  gleicbsam  einen 
Comroentar  zum  Mnirhead'schen  Werke,  insofern  als  bei  dessen  Bearbeitung  dem 
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niBse  gehabt  zu  haben')«  Nachrichten,  den  Wasserdampf  zur 
Erzeugung  von  Bewegungen  zu  benutzen,  finden  sich  zuerst  in 
einer  Schrift  des  Hero  von  Alexandrien  (der  etwa  120  v.  Chr. 
lebte),  Spiritualium  liber,  Amsterdam  1680  (Prop.  50)^),  indem 
daselbst  ein  Instrument  (Aeolipila)  beschrieben  wird,  dessen  Prin- 
cip  dem  Segner' sehen  Wasserrade  (Fig.  230)  gleichkommt,  d.  h. 
wo  die  Reactionskraft  ausströmenden  Wasserdampfes  zur  Um- 
drehung eines  zugleich  als  Dampferzeuger  dienenden  Gefasses 
um  eine  Achse  benutzt  wird. 

Mit  vollem  Rechte  bezeichnete  man  Hero 's  Instrument  als  eine  Curie- 
sitat  oder  als  ein  physikalisches  Spielwerkzeug,  aus  dessen  Bewegung  Niemand 
Nutzen  zu  ziehen  verstand,  noch  zu  ziehen  vermochte. 

Ebenfalls  ohne  allen  Werth  waren  die  Kenntnisse,  welche  die  Griechen 
zur  Zeit  Justinian's  des  Grossen  (530)  von  der  Wirkung  der  Wasserd&mpfe 
hatten.  Scheint  es  auch,  dass  man  die  Explosionskraft  des  Wasserdampfes 
kannte,  so  finden  sich  doch  nirgends  Spuren,  die  auf  dessen  Verwendung  zur 
Bewegung  von  Maschinen  hindeuten'). 


Verfasser  werthvolle  Documente  von  Soho  und  die  Original-Correspondenz  zwischen 
Watt  und  Boulton  zn  Gebote  standen. 

1)  Professor  Reuleaux  in  seiner  „Kurzgefassten  Geschichte  der  Dampf- 
maschinen'^ (als  Anhang  in  der  7.  Aufl.,  Brannschweig  1869,  des  ScholT sehen 
ijFührer  des  Maschinisten*')  berichtet,  dass  nach  Lenardo  d  a  V 1  n  c  i  schon  A  r  c  h  i  - 
medes  (geb.  287  v.  Chr.)  eine  Dampfkanone  (Erzdonner  genannt)  erfanden 
habe,  wobei  die  Kugel  darch  einen  Wasserdampfstrahl  fortgetrieben  wurde. 
Ebenso  habe  Aesibios  von  Alexandrien  (im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.)  die  Ver- 
wendung gepresster  Luft  zum  Fortschleudern  von  Wurfgeschossen  aus  einer  Ka- 
none (die  man  Luftdonner  hiess)  vorgeschlagen.  Von  praktischer  Ausführung 
dieser  Ideen  ist  nirgends  eine  Spur  aufzufinden. 

2)  Dem  Verfasser  war  nur  eine  deutsche  Bearbeitung  der  citirten  latei- 
nischen (Amsterdamer)  Ausgabe  zur  Hand,  welche  1688  in  Frankfurt  a.  M.  unter 
dem  Titel  erschienen  ist:  Heronis  Alezandrini  Buch  von  Luft-  und  Wasserkünsten, 
welches  von  F.  Commandino  von  Urbino  aus  dem  Griechischen  in  das  Latei- 
nische übersetzt  wurde  etc.  Abbildung  und  Beschreibung  der  H er on' sehen 
sogenannten  Dampfkugel  (Aeolipila)  findet  sich  daselbst  auf  S.  104. 

Empfehlenswerth  ist  femer  ein  mit  der  Ueberschrift:  „Machines  k  feu  des 
anciens"  im  9.  Bde.,  S.  59  etc.  der  Ann.  de  Tindustrie  enthaltener  Aufsatz,  der 
von  vielen  Quellenangaben  und  auch  von  Abbildungen  begleitet  ist. 

3)  Der  byzantinische  Geschichtsschreiber  Agathias,  dessen  Schriften  in 
dem  Corpus  scriptorum  historiae  Byzantinae,  als  Pars  III,  Bonnae  1828,  mit  ab- 
gedruckt sind,  erzählt  bei  Erwähnung  der  Theorie  des  Aristoteles  über  Erd- 
beben  (die  man  plötzlichen  Dampfentwickelungen  zugeschrieben  haben  soll)  von 
dem  berühmten  Baumeister  der  Sophien^irche  in  Constantinopel  und  Mechaniker 
Anthemins,  der  (in  Constantinopel)  seinen  unangenehmen  Hansnachbar  Zeno 
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Wollte  man  hiernach  die  Eenntniss  der  Bewegkraft  des  WasserdampfeB 
auch  zugeben,  so  ist  doch  klar,  dass  alles  Bewusstsein  von  der  wahren  Natur 
der  Sache  und  ihrer  nQtzlichen  Verwendung  fehlte.  Allerdings  war  man  damals 
selbst  Qber  die  wichtigsten  Eigenschaften  der  gemeinen  atmosphärischen  Luft, 
Gewicht  und  Elasticität,  völlig  im  Unklaren  und  waren  esgerade  die  An- 
hänger der  damals  beliebten  Philosophie  des  Aristoteles,  welche  eine  grosse 
Zahl  von  Naturerscheinungen  auf  die  sonderbarste  Weise,  z.  B.  dadurch  za 
erklären  suchten,  dass  sie  sich  eine  unbekannte  Kraft  (qualitas  occulta)  als 
Ursache  dachten  und  diese  Abscheu  vor  dem  leeren  Raum  (horror  vacui) 
nannten! 

Der  vom  Untergange  Roms  bis  fast  zum  14.  Jahrhundert  für  Kunst  und 
Wissenschaft  gleich  traurige  Zustand  konnte  hierin  keine  Aenderung  bewirken, 
vielmehr  mussten  erst  Männer,  wie  Cardanus  (geb.  1498,  i*  1576),  Bacon 
von  Verulam  (geb.  1561,  f  1626}  und  andere  grosse  Geister  auftreten,  um 
Widerspruch  gegen  die  scholastische  Aristotelische  Philosophie  mit  Erfolg  an- 
zubahnen« 

Verulam 's  Satz:  dass  der  Mensch  als  Diener  und  Ausleger  der 
Natur  nur  so  viel  und  nicht  mehr  von  der  Beschaffenheit  der 
Dinge  wisse,  als  er  durch  an  gesteil  te  Versuch  eundBeobachtungen 
kennen  gelernt  habe,  wurde  besonders  durch  Galiläi  (geb.  1564,tl642) 
und  dessen  Schüler  Toricelli  (geb.  160S,  tl647)  und  Andere  aufs  Eifrigste 
befolgt,  wodurch  man  nach  und  nach  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  Aber 
die  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft  gelangte  ^),  die  allein  zur  klaren 
Einsicht  Aber  Natur  und  Wirkungsweise  des  Wasserdampfes  fAhren  konnten. 


durch   die  Explosioiifikraft   ausströmenden  Wasserdunstes  erschreckt   haben  soll, 
indem  Fussböden,  Dach  und  alles. Holzwerk  erzitterte,  dass  es  krachte  etc. 

Dr.  Degen  (der  sich Frotoconsul  in  Lüneburg  nennt)  in  Dingler's  Po]j> 
techn.  Journal,  Bd.  78  (1840),  S.  71  (Beitrag  zur  Geschichte  der  Erfindung, 
die  Wasserdämpfe  als  bewegende  Kraft  zu  benutzen),  glaubt  vermuthen  zu 
müssen,  dass  Anthemius  die  ihm  völlig  bekannte  (?)  Dampfkraft  auch  auf 
andere,  zu  seiner  Zeit  bewunderte  Maschinen  übertragen  habe,  was  indessen  un- 
wahrscheinlich ist. 

Allerdings  wird  auch  in  der  bereits  vorher  erwähnten  Abhandlung,  im 
9.  Bde  der  Ann.  de  Tindustrie,  F.  69,  etwas  ausführlicher  die  Geschichte  des 
Anthemius  geradezu  unter  der  Aufschrift  mitgetheilt:  „Machines  ik  vapeur 
d' Anthemius,  construites  vers  Tann^e  530.'* 

1)  Otto  V.  Guericke  (geb.  1602  zu  Magdeburg}  f  1686  zu  Hamburg)  er- 
fand 1650  die  Luftpumpe. 

Hierher  gehört  insbesondere  auch  das  (etwas  später)  von  dem  Engländer 
Boyle'  (1660)  und  dem  Franzosen  Mariotte  (1670)  aufgefundene  GesetZj 
welches  die  Beziehung  zwischen  Elasticität,  Fressung,  Dichte  und  Vo- 
lumen der  atmosphärischen  Luft  ausdrückt  und  folgendermassen  lautet: 

„Die  Elasticität  und  Dichtigkeit  der  Luft  ist  der  sie  zusam- 
mendrückenden Kraft  direct,  das  Volumen,  oder  der  Raum  aber, 
den  sie  einnimmt,  dieser  Kraft  indirect  (umgekehrt)  proportional, 
vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  constant  bleibt.'' 


mg.  3ie. 
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Nicht  anfTallend  ist  es  daher,  dasa  erat  1615  Salomoo  de  Cans  (Inge- 
nieur and  Architekt  Lndwig  XEII.  von  Frankreich)  beatimmt  und  mit  Sach- 
henntniiB  auatpricht,  wie  man  sich  der  eiastiicheo  Krall  des  WaaserdampfeB 
znr  CoDStmction  einer  bydranliachen,  zum  Heben  des  Waagen  geeigneten  Ma- 
schine zu  bedienen  habe').  Salomon  de  Caua  gründete  aeioe  Maschine  auf 
das  Pcincip  dea  aogenannten  Heronsbalies.  Von  einer  AoBfQhning  derselben 
wird  indessen  nirgenda  berichtet. 
Genannt  xn  werden  verdient 
hier  noch  ein  Italiener  OtoTanni 
Branca,  der  1629  in  Rom  ein 
Sammelwerk  unter  dem  Titel  ver- 
Offenllicbte :  Le  machine  TOlume 
nuovo  etc.  Del  GioT.  Branca.  1 
V  Nach  Farey  (a.  ».  0,,P.86) 
findet  neb  auf  der  25.  Kupfer- 
Ufel  dieses  Werkes  die  Fig.  247 
dargestellte  Haacbinenordoung*), 
bestehend  aus  einem  kupfernen, 
theilweis  mit  Wasser  gefOllten 
Gef&sse  (Kessel),  welches  über 
einem  Feuer  placirt  und  zur 
Dampf erzengung  bestimmt  ist. 
Der  obere  Tbeil  des  Eessels  tat 
nach  einem  menschlichen  Kopfe 
gebildet,  aus  dessen  Mnnde  eii 
BtrOmt,  der  gegen  die  Schaufeln 
bine  wirkt,  wodnrch  letztere  zur  üb 
Mit  Hülfe  TOn  ZahnrUdem  und 
damit  Bchliesalich  kleine  Arbeitai 
gesetzt.  In  der  Abbildung  ist  der 
dass  Stempel  gehoben  werden,  dit 
guen,  Materialien  zurSchiesspulveri 

zerUeinero etc.   Farey  bemerkt Duuiuics,  umb  mraucam 
seinem  Werke  noch  mehrfache  andere  Anwendungen  seiner  Maschine  bespricht, 
beispielsweise  zum  Holzs&gen,  zum  Wasserfördem  mittelst  PatemoBterwerken  etc. 


1)  Seine  161B  in  Heidelberg  geBchriebena  (nnd  in  Frankfort  gedruckte) 
Schrift:  Les  raisoiu  des  forces  monvEntes,  aTec  diTerseB  macUncs  tant  Dtileg  qae 
plaieantea,  enthalt  nnttr  Theor.  V.  den  Satz :  „Das  W«w«r  kaon  dnich  HWfe  dee 
Peners  höher  als  sein  Nivean  steigen."  Ansführlich  über  Salomon  de  Cans 
beliebtet  Arago,  a.  a.  0.  §.  3;  S.  13. 

Ton  einigen  SchriflsteUern  (a.  A.  von  Arago,  a.  ».  O.,  nnd  von  Ärmen- 
gaud  ain^  in  «einem  Traite  des  motaurs  ä  Tapeur,  Parle  1861,  P.  85)  wird  vor 
Salomon  de  Cans  noch  ein  Franzose  Bivanlt,  Ksmmerherr  Heinrich  rv,  nnd 
Hofmeister  Lndwig  SID.  anfgefUhrt,  weil  er  in  einem  Werke  Über  Artillerie  sagt, 
dast  dleAeoliptla  zerspringen  künne,  wenn  man  das  Entweichen  des  in  ihrgeblt- 

i)  Smilea'  Werke  „Liree  of  Boullon  &  Watt"  P.  .1  entlehnt. 
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HiDsichtlich  dauernder  Benutzangen'derartiger  6 r a n c a ' sehen  Dampftorbinen 
ist  Bestimmtes  nicht  nachzuweisen,  vielmehr  ist  es  Thatsache,  dass  sie  ganz 
wieder  in  Vergessenheit  geriethen.  Wahrscheinlich  war  die  Wirkungsweise  der 
isolirten  Dampfstrahlen  zu  schwach  und  der  Verbrauch  an  Dampf-  und  Brenn- 
material zu  gross. 

Von  den  Männern,  die  sich  mit  der  Herstellung  einer  auf  deCaus'Prin- 
cip  basirten  Dampfmaschine  beschäftigtrn,  hat  sich  besonders  ein  Marquis  of 
Worcester  hervorgethan.  Im  Jahre  1663  yeröffentlichte  derselbe  ein  Werk 
unter  dem  hochtrabenden  Titel :  „ A  Century  of  InYentions'^  worin  der  68.  Ar- 
tikel derjenige  ist,  den  in  nationaler  Vorliebe  befangene  Engländer  als  den 
Beweis  annehmen,  dass  Worcester  die  Dampfmaschine  erfunden  habe^. 

Aus  dem  citirten  Artikel  erhellt  nämlich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit, 
dass  Worcester  die  Idee  hatte,  zwei  Salomon  de  Gaus- Apparate  derartig 
mit  einander  zu  verbinden,  dass  ihr  abwechselndes  Spiel  einen  ununterbrochenen 
Strahl  erzeuge.  Später  hat  man  sich  bemüht,  dieses  Project  in  Abbildungen 
darzustellen,  obwohl  Niemand  im  Stande  war,  irgend  welche  AusfQhrungen 
desselben  bestimmt  nachzuweisen'). 


deten  Dampfes  yerhindere,  nnd  dass  die  Wirkung  des  Dampfes  im  Stande  sei,  die 
verwegensten  Menschen  in  Schrecken  zu  setzen.  Von  einer  nützlichen  Verwen- 
dung der  Dampfkraft  ist  jedoch  nicht  die  Rede. 

Von  noch  Anderen  wird  dem  Italiener  Porta  die  Erfindung  einer  zum 
Wasserheben  bestimmten  Dampfmaschine  zugeschrieben.  Das  betreffende  Werk: 
Tre  libri  de  spiritall  di  Giovanna  Battista  della  Porta Napolitano  erschien  1601. 
Arago  sucht  indessen  zu  beweisen  (a.  a.  O.  S.  86),  dass  Porta  weder  eine 
Vorstellung  von  der  grossen  Kraft  des  Wasserdampfes,  noch  von  der  Möglichkeit 
gehabt  habe,  ihn  als  Betriebskraft  zu  verwenden. 

Abbildung  und  Beschreibung  von  Porta's  Dampfapparaten  findet  sich 
auch  in  Dingler's  Polytechn.  Journal,  Bd.  39,  1831,  S.  317. 

1)  Nicholson  (Gilbert's  Ann.  der  Physik,  Bd.  16,  1804,  S.  129)  beginnt 
einen  Artikel  über  Worcester's  Antheil  an  der  Erfindung  der  Dampfmaschine 
mit  den  Worten:  „Ohne  allen  Zweifel  ist  der  Marquis  of  Worcester  der  Er- 
finder der  Dampfmaschine.* 

In  ähnlicher  Weise  geschieht  dies  von  Tredgold,  Partington,  Land- 
ner u.  A. 

Entschieden  dagegen  spricht  sich  der  besonnene  Farey  S.  90  seines  oben 
citirten  vortrefflichen  Werkes  aus,  indem  er  mit  der  Bemerkung  schliesst:  „The 
Marquis  of  Worcester  wa»  indeed  a  projector,  and  very  importnnate  and  my- 
sterions  in  his  applications  for  public  encouragement." 

Unter  wörtlicher  Anführung  der  erwähnten  68.  Erfindung  zeigt  am  gründ- 
lichsten Arago  (a.  a.  O.  S.  16)  die  Unhaltbarkeit  der  Annahme,  dass  Wor- 
cester eine  Maschine  seiner  Angabe  wirklich  in  den  Gang  gebracht  habe. 

2)  In  der  Reihe  der  Männer,  welche  sich  um  die  Natur  des  Wasserdampfes 
verdient  machten,  führt  man  ganz  richtig  auch  den  Engländer  Samuel  Morel  and 
auf,  der  unter  Crom  well  und  später  unter  Karl  Tl.  eine  nicht  unwichtige  Rolle 
spielte.  Im  Jahre  1683  überreichte  Mo reland  dem  König  von  Frankreich  (Lud- 
wig XIV.),   der  ihn  wegen    Ausführung  von   Wasserwerken    berufen   hatte,  eine 
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Eig.  317. 


Die  erste  bestimmte  Idee  einer  Maschine,  welche  an  die  heutige  Kolben- 
Dampfinaschine  erinnert,  hatte  Pap  in  (geb.  1650  zu  Blois  in  Frankreich, 
t  1710  za  Marburg),  mit  der  er  auch  nach  mehrfach  vorausgegangenen  An-. 
deatuDgen,  in  Töllig  bestimmter  Weise  in  den  Leipziger  Actis  eruditorum  vom 

Jahre  1690  (P.  410  etc.)  hervortrat,  auch  daselbst 
eine  Zeichnung  beifügte,  nach  welcher  Fig.  317  ge- 

^ -r^       fertigt  ist  0- 

Lyt        f<^  a  ist  ein  Hohlcylinder  von  kreisförmigem  Quer- 

I  schnitte,  in  welchem  sich  concentrisch  gehörig  dicht 

I  ein  Kolben  c  bewegt,  der  an  einer  Stange  h  befestigt 

ist,  deren  auf-  und  abgehende  Bewegung  durch  eine 
aber  feste  Rollen  i  t  geleitete  Schnur  l  entsprechend 
fortgepflanzt  werden  kann. 

Bei  c  ist  im  Kolben  ein  durch  dessen  ganze  Dicke 
gehendes  Loch  befindlich,  welches  mittelst  eines  Stab- 
chens tti  geschlossen  werden  kann  und  durch  den 
Deckel  b  leicht  beweglich  hindurchgeht  Endlich  ist 
eine  Art  von  Klinke  e  am  Deckel  b  vorhanden,  welche 
von  einer  Feder  in  einen  Ausschnitt  der  Kolben- 
stange h  gedrückt  wird,  sobald  der  Kolben  bei  seinem 
Aufsteigen  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat. 
Um  die  Maschine  in  Thätigkeit  zu  setzen,  bringt  man  in  den  unten  mit 
festem  Boden   ausgestatteten  Cylinder  Ä  etwas  Wasser  (Papin  sagte  von 


m 


i  / 


0 


Schrift  unter  dem  Titel:  Frincipes  dWe  nouvelle  force  du  feu,  worin  es  u.  A. 
heiflst:  „Wasser,  welches  durch  Feuerkraft  in  Dampf  umgewandelt  ist,  nimmt  als 
Dampf  einen  angefahr  2000  Mal  grösseren  Baum  als  vorher  ein,  and  wenn  es 
dann  eingeschlossen  bleibt,  kann  es  eine  Kanone  sprengen  (was  Worcester 
jedoch  schon  früher  wirklich  ausgeführt  haben  will).  Allein  diese  Kraft,  nach 
den  Gesetzen  der  Statik  recht  wohl  regiert  und  mittelst  des  Calculs  auf  Maas 
und  (Gewicht  reducirt,  kann  eine  Last  ruhig  überwinden,  oder  ziehen  wie  ein 
gutes  Pferd,  überhaupt  dem  Menschen  sehr  nützlich  werden,  insbesondere  zum 
Wasserheben  etc.  etc.** 

Das  Bemerkenswertheste  ist  hierbei  jedenfalls  die  Zahl  2000,  indem  die  jüng- 
sten, mit  allen  möglichen  vortrefflichen  Instrumenten  der  Neuzeit  versehenen  Ex- 
perimente zdgen,  dass  Wasserdampf  von  einer  Atmosphäre  Pressung  ein  Volumen 
einnimmt,  welches  1691  Mal  grösser  ist  als  das  Wasser,  woraus  er  gebildet  wurde. 

1)  Nachdem  sich  Papin  in  seinem  Vaterlande .  Frankreich  die  Doctorwürde 
erworben  hatte,  nahm  er  seinen  Aufenthalt  in  England,  wo  er  1680  zum  Mit- 
gliede  der  Boyal  Society  gewählt  wurde.  Dort  erfand  er  den  heute  noch  nach 
ihm  benannten  Digestor  nebst  dem  Sicherheitsventile  (wovon  später  auch  Savery 
Gebranch  machte;  in  Fig.  318  mit  dem  Buchstaben  e  bezeichnet).  Als  Calvinist 
durch  den  Widerruf  des  Edicts  von  Nantes  an  der  Rückkehr  nach  Frankreich 
verhindert,  suchte  er  Zuflucht  in  Deutschland,  die  er  auch  beim  Landgrafen  von 
Hessen  fand  und  wo  er  als  Professor  der  Physik  an  der  Univerrität  Marburg  bis 
zu  seinem  Tode  wirkte. 

Ueber  Papin 's  Antheil  an  der  Erfindung  des  Dampfschiffes  hat  der  Ver- 
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drei  bis  vier  Linien  Höbe),  schiebt  (nach  LöinDg  der  Sperrklinke  e)  den  Kolben 
so  weit  binab,  bis  das  Wasser  aaßDgt  dnrch  das  Loch  c  zu  treten.  Hierauf 
scbliesst  man  letzleres  durch  Uerabschieben  des  SttUtcbens  m  nnd  macht  nnter 
das  GeßtB  a  ein  massiges  Feuer.  Da  das  donne  Metallblecb,  woraas  man  a 
herstellte,  die  Winne  ieicht  und  nuch  biodorch  Iftsst,  so  verwandelt  sich  das 
Wasser  bald  in  Dampf,  der  gegen  den  beweglichen  Kolben  presst  and  diesen 
wirklich  aufwärts  treibt,  sobald  der  Druck  so  gross  geworden  ist,  dass  er  du 
Oewicbt  der  atmosphärischen  Lnlt  Qberwindet,  welches  auf  der  oberen  Fliehe 
des  Kolbens  lastet 

Ist  der  Kolben  bis  zur  höchstmöglichen  Stelle  gelangt,  so  entfernt  man 
das  Feaer,  worauf  sich  die  Dftmpfe  im  Cylinder  a  sehr  bald  za  Wasser  ver- 
dichten, wodurch  unter  dem  Kolben  ein  luftverdQ  unter  Raum  erzengt  nnd 
ersterer  von  dem  Drucke  der  atmosphirischen  Luft  mit  einer  um  so  bedeu- 
tenderen Kraft  niedergedrQckt  wird.  Je  grosser  sein  Durchmesser  ist.  Letzterer 
Wirkungsweise  wegen  hat  man  die  Papin'sche  Dampfmaschine  eine  atmo- 
sphärische genannt  Von  der  Ausfübrang  einer  Papio'schenKolbenma- 
Bchine  im  GroBsen  ist  nur  so  viel  bekannt,  dass  sie  beabsichtigt  wurde  and 
noch  heute  in  der  Henschel'schen  Maschinenfabrik  in  Cassel  der  dasu  be- 
stimmte Dampfcflinder  aufbewahrt  wird. ') 

Am  25.  Juli  1698  nahm  der  BergwerksheamteSaver;  (Capitain  genannt) 
^     .|  in  England  ein  Patent  auf  eine  Haschine, 

womit  er  Wasser  heben  nnd  Bewegungen 
fQr  alle  Arten  von  Arbeitsmucbinen  er* 
zengeo  wollte.  Das  Princip  der  Mascliine 
bestand  in  folgenden  zwei  Dingen:  erstens, 
dass  ein  Vacnnm  durch  die  Condensation 
von  Wasserdampf  erzeugt  wurde ;  zweitens, 
dass  man  die  Expanaivkraft  des  Wasser- 
dampfes benutzte,  um  Wasser  auf  eine 
grosse  Hohe  zu  treiben. 

Fig.  318  zeigt  diese  Savery'sche  Ma- 
schine im  Verticaldnrchschnitte.  In  einem 
geeigneten  Ofen  ab  befindetsich  ab  Dampf- 
erzeugnngsapparat  der  Kessele,  ans  welchem 
der  gebildete  Dampf  im  Rohre  d  abfllessen 
kann,  sobald  man  einen  Hahn  e  Offiset  IKe 
weitere  Fortsetznng  der  Sfihre  d  fOhrt  in 
einen  Beb&lter  f,  der  wieder  nnterbalb 
durch  ein  Rohr  g  einerseits  mit  einer  Saug* 
rOhre  h  nnd  andererseits  mit  einem  Steigrohre  I  (Uinlich  wie  sie  bei  den 
Wasserpampen  vorkommen)  in  Verbindung  steht.    Bei  t  und  k  befinden  rieh 

fasaer  (nach  Acten  des  Hannovtrschen  Archivs  nnd  Correspondenien  mitLelbnis) 
ansfiibrlich  berichtet  in  Bd.  1,  S.  T  des  NotiablattM  des  hannoverscben  ArcU- 
t«kten  und  Tngenlenrrereiiu. 

1)  Lrider  legte  Papin  smnem  Project«  so  Wenig  praktischen  WerA  hti,  da« 
ar  dasselbe  aufgab,  all  ihm  eine  Zeichnung  der  (in  Nachfolgendem  bochriabenm) 
Saverj'schen Maschine  mOedcht  kam.  Es  ist  daherhst  zwrifeltos,  dassPapin 
bai    aeinem  DampfschifTe   eine   Maschine  nach  Saverj'Bchcn   Principe  benuW«. 
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Ventile,  die  sich  nnr  in  der  Richtang  von  unten  nkch  obcD  öffoeo.  Endlich  ist 
M  der  Behälter,  welcher  zur  Anfnahme  dee  gehobenen  (Qmben-)  Wassen  dient. 
Dm  Spiel  dieser  Maschine  ist  folgendes: 

Haben  sich  genng  Wasserdimpfe  in  e  entwickelt,  so  öSbet  man  den  Habn  e 
nnd  füllt  f  mit  Dampf.  Hierauf  schlieiät  man  «  wieder  and  l&BSt  von  np  ans 
kaltee  Wasser  auf  die  Aassenw&nde  des  Beh&lCera  f  strömen.  Hierdnrch  ver- 
dichtet  sich  der  in /'befindliche  Dampf  nnd  es  entsteht  ein  InftverdOnnter  Baum, 
der  sofort  mit  Wasser  gefallt  wird,  weil  sodann  der  Äussere  Atmosphärendmck 
das  Wasser  im  Steigrohre  h  emportreibt.  Debet  man  hierauf  den  Hahn  »  Ton 
Neuem,  so  nfithigt  der  Druck  des  in  if  wieder  fortSi essenden  Dampfes  dag  iaf 
befindliche  Wasser  auszuweichen,  was  nach  keiner  anderen  Seite  hin  geschehen 
kann,  als  in  das  Steigrohr!,  worauf  es  endlich  nach  wiederholtem  Spiele  (indem 
das  Ventil  k  das  Zurädtfliessen  verhindert)  bei  m  zum  Ausgnsse  kommt 

Der  Wirkung  des  Dampfes  in  Sa  very'g  Maschine  entsprechend  aennt  man 
dieselbe  nicht  ganz  unrichtig  wohl  auch  die  hydraulisch  e  Dampfmaschine^ 
Die  Bewältigung  des  Wassers  in  tiefen  Gruben  der  englischen  Bollwerke 
war  die  Hauptaufgabe,  deren  Lösung  sich  Savor;  mit  seiner  Haschine  Tor- 
geschrieben  hatte,  die  ihm  jedoch  nie  gelang,  weil  sein  Priocip  du  Wuaer- 
fSrdem  anf  grosse  Hohen  nicht  zuliess. 

Hiernach  war  Ursache  genug  vorhanden,  dass  sich  Savery  um  die  Ver- 
besserung seiner  Maschine  bemähte  nnd  sie  namentlich  dabin  zu  bringen  sachte, 
dau  sie  mindestens  eine  möglichst  ununterbrochene  Wirkung  enengte.  Zu 
lettterem  Zwecke  ordnete  er  zwei  Condensationsbeh&lter  t  undp  (Fig.  319)  an, 
sowie  zwei  Kessel  d  und  I,  die  ein  znsammenh&ngendea  Mauerwerk  a  umschlots. 
Fig.  319.  ;Vor  Beginn  der  Ar- 

beit wurde  der  grosse 
Eessell  bis  auf  etwa 
Vi  seines  Inhaltes, 
der  kleine  Kessel  d 
brinabe  gaiu  mit 
Wuser  gefallt,  wU. 
rend  welcher  Zeit 
zwei  H&hne  g  nnd  n 
gefiffiiet  sind,  um  der 

atmosphärischen 
Lnn  den  Ausgang  xa 
gestatten. 

Nachdem  letztere 
HUne  wieder  ge- 
schlossen sind,  bringt  man  dasFeaer  in  c  nnter  dem  grossen  Kessel  I  inOang 
nnd  erzeugt  in  letzterem  nach  und  nach  den  erforderlichen  Dampf,  Sobald 
dieser  die  beabsichtigte  Spannang  erlangt  hat,  öffnet  man  den  Hahn  f  des 
enteren  BehUterg,  worauf  der  Dampf  sofort  von  I  durch  das  Rohr  o  nach  p 
dringt  tmd  dies  Qeftsi  füllt,  wobei  vorher  die  darin  befindliche  abnosph&rische 
Luft  durch  d&s  Ventil  r  in  das  Hauptateigrohr  i  getrieben  wurde.  Sodann 
lohliesst  man  f  wieder,  öffnet  aber  den  Hahn  h  des  zweiten  Beh&lters  i  and 
jagt  luent  aach  hier  die  ursprOnglich  darin  befindliche  atmoipb bische  Luft 
durch  du  Ventil  q  in  das  Steigrohr  s.    Während  dieser  Zeit  hat  die  Sasure 
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Luft  in  Yerbindang  mit  an  der  Aussenflacbe  aufgespritztem  kalten  Wasser  den 
Dampf  im  ersten  Behälter  p  condensirt,  so  dass  darin  ein  luftverdQnnter  Baum 
gebildet  wird,  in  welchem  die  atmosphärische  Luft  das  (Gruben-)  Wasser  aus 
der  Tiefe  durch  das  Saugrohr  t  emportreibt. 

Auf  dem  Wege  von  t  nach  p  hat  das  aufsteigende  kalte  Wasser  das 
Ventil  m  zu  heben  und  bef&rdert  Qberdies  die  Dampfcondensation  in  p.  Oeffhet 
man  in  diesem  Augenblicke  den  Hahn  f  von  Neuem,  so  füllt  sich  der  Behfilter 
p  wieder  mit  frischem  Dampf,  dessen  Spannung  zugleich  das  vorher  eingetretene 
Grubenwasser  zum  Aufsteigen  in  der  Bohre  8  zwingt,  wo  es  endlich  oben  tlber 
0  an  passender  Stelle  ausfliesst. 

Während  dieser  Zeit  hat  man  auch  das  Feuer  unter  dem  kleinen  Kessel  d 
in  Gang  gebracht,  welcher  den  grossen  Kessel  l  durch  ein  Bohr  k  continuirlich 
mit  Dampf  versorgt.  Ein  drittes,  von  b  ausgehendes  dflnnes  Bohr  communicirt 
mit  dem  Steigrohre  8  und  speist  den  kleinen  Kessel  in  dem  Maasse  mit  Wasser, 
als  von  dort  Dampf  nach  dem  grossen  Kessel  entweicht.  Zur  Begulimng  des 
zufliessenden  Speisewassers  dient  ein  Hahn  b  etc. 

Zum  regelmässigen ,  abwechselnden  Oeffnen  und  Schliessen  der  Hähne  / 
und  ^  welches  die  ununterbrochene  Wirkung  der  Maschine  erforderte,  hatte 
Savery  einen  ebenso  einfachen  wie  sinnreichen  Mechanismus  angebracht,  so 
dass  überhaupt  nur  das  Hin-  und  Herdrehen  eines  Hebels  erforderlich  wurde, 
um  die  Maschine  im  steten  Gange  zu  erhalten  0- 

Der  enorme  Verbrauch  an  Brennmaterial,  welchen  die  nnzweckmissige 
Verwendung  des  Wasserdampfes  bei  der  Savery' sehen  Maschine  ganz  natflr- 
lich  mit  sich  fahren  musste,  und  die  bald  erlangte  Gewissheit,  dass  sie  zur 
Bewältigung  der  Grubenwasser  unzureichend  war,  die  Erreichung  letzteren 
Zweckes  sich  aber  bereits  zur  wahren  Nothwendigkeit  gesteigert  hatte,  waren 
Ursachen,  dass  sich  die  Einbildungskraft  der  Betheiligten  anstrengte,  Maschinen 
zu  erfinden,  die  allen  diesen  Anforderungen  besser  entsprachen,  wozu  man 
namentlich  dahin  trachtete,  Papin's  Kolbenmaschine  mit  der  Savery 'sehen 
hydraulischen  Dampfmaschine  in  geeignete  Verbindung  zu  bringen. 

In  der  That  gelang  dies  auch  zuerst  zwei  Engländern,  einem  Eisenschmied 
(oder  Eisen waarenhändler)  Thomas  Newcomenund  einem  Glaser  Joh.  Gaw- 
ley,  die  beide  in  der  Stadt  Darmouth  (Devonshire)  lebten,  und  sind  diese  als 
diejenigen  zu  betrachten,  denen  man  die  Einfahrung  der  mit  Kolben  wirkenden 
Dampfmaschinen  zu  verdanken  hat. 

Da  Savery  vermöge  eines  Patentes  in  England  das  alleinige  Becht  be- 
sass,  durch  Verdichtung  des  Dampfes  einen  luftverdQnnten  Baum  zu  erzeugen, 
80  verbanden  sich  Newcomen  und  Oawley  mit  ihm,  indem  sie  1705  ein 
Patent  auf  alle  drei  Namen  lautend  nahmen,  um  unter  den  Kolben  ge- 
führten Dampf  zu  condensirenund  eineab  wechselndeBewegung 
durch  seine  Verbindung  mit  einem  Hebel  hervorzubringen. 

Ziemlich  gewiss  scheint  es  indess,  dass  man  eine  derartige  Maschine, 
nicht  unrichtig  atmosphärischeDampfm  aschine  (damals  noch  allgemein 
Feuermaschine)  genannt,  bald  darauf  wirklich  zu  Stande  brachte,  sowie 


1)  Sehr  vollständige  schone    Zeichnungen  der    Savery 'sehen    Maschinen 
finden  sich  bei  Farey,  a.  a.  O.  PI.  L 
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auch  von  1711  ab  das  Patent   allein  N;ewcomen  flberlassen  blieb  und  die 
Maschine  gewöhnlich  nur  unter  diesem  Namen  aufgeführt  wurde  ^). 

Fig.  320  zeigt  die  Newcomen'sche  Maschine  mit  einigen  später  ange- 
brachten Verbesserungen.  IJebcr  den  Scheitel  des  halbkugelförmigen  Kessels  a 

Fig.  320. 


mit  schwach  gewölbtem  Boden  (ähnlich  den  heutigen  ßr^nntweinblasen)  ist 
unmittelbar  der  oben  völlig  offene  Dampfcylinder  c  aufgestellt  und  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden  durch  ein  kurzes  Rohrstnck  e  bewirkt.    Je  nach  der 


1)  Die  erste  Newcomen'sche  Maschine  wurde  1712  zum  Fördern  von 
Wasser  aus  einer  Steinkohlengrabe  zn  Griff  in  Warwickshire  in  Gang  gebracht, 
wobei  der  Kolben  22  Zoll  Durchmesser  hatte.  1720  stellte  ein  Engländer,  Henry 
Potter,  die  erste  Dampfmaschine  für  Bergwerkszwecke  zu  Königsberg  in  Un- 
garn auf,  die  in  Leupold's  Theatnim  machinarum,  1725,  Tom.  II,  §.  202,  be- 
schrieben und  Taf.  XLTY  abgebildet  ist. 

Sehr  vollständige  Abbildungen   einer  Ne w com en* sehen  Maschine,  welche 
1772  Smeaton  construirte,  findet  man  bei  Farey,  a   a    O.  PI.  II  u.  III. 
BQIi  linann,  Mii<»cliiorDleIir«.    I.    3.  Aufl.  oo 
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Stellung  eines  Hahnes  k  kann  die  Oommunication  zwischen  Kessel  und  Cylin- 
der  hergestellt  oder  unterbrochen  werden  ^). 

Der  genau  in  den  Gjlinder  passende  Kolben  h  ist  mit  einer  entsprechenden 
Dichtung  versehen  und  durch  Ketten  so  mit  einem  Schwingbaume  (Balancier)  / 
in  Verbindung  gebracht,  wie  hinlänglich  aus  der  Abbildung  erhellt 

Am  BogenstQcke  r  des  entgegengesetzten  Balancierarmes  befindet  sich 
eine  zweite  Kette,  woran  (nebst  einem  Gewichte  m)  die  Kolbenstange  der  zu 
betreibenden  Wasserpumpe  hängt. 

Ein  Behälter  g  wird  von  einer  (in  der  Abbildung  weggelassenen)  Drack- 
pnrope  entsprechend  mit  kaltem  Wasser  gespeist,  aus  welchem  im  Rohre  p 
dem  Dampfcylinder  c  durch  eine  Oeffnung  d  am  Boden  Oondensationswasser 
zugeführt  wird,  sobald  einem  Hahne  t  die  dazu  erforderliche  Stellung  ertheflt 
ist,  den  man  übrigens,  wie  die  Abbildung  zeigt,  durch  Kette  0  und  Kettenräder 
mit  dem  Dampfhahne  k  in  entsprechende  Verbindung  gesetzt  hat^).  Ein  zweites 
dünnes,  in  unserer  Figur  ebenfalls  weggelassenes  Rohr  geht  von  g  nach  dem 
oben  offenen  Dampfcylinder  c,  um  der  aus  Hanf  gebildeten  Kolben  dich  tung 
durch  Wasserdampf  zu  Holfe  zu  kommen.  Endlich  ist  fq  noch  ein  Rohr,  worin 
condensirtes  Wasser  aus  dem  Cylinder  c  abgeführt  wird. 

Das  Spiel  der  Maschine  ist*  einfach  folgendes.  Ist  der  Kolben  h  bis  zum 
Boden  des  Cylindcrs  c  herabgedrückt,  im  Kessel  eine  gehörige,  der  Belastung  j 
des  Ventiles  b  entsprechende  Menge  Dampf  entwickelt,  und  öffnet  man  sodann 
den  Dampf  bahn  k,  so  wird  der  Kolben  eine  aufwärts  gerichtete  Bewegung  an- 
nehmen, worin  ihn  übrigens  das  Gegengewicht  m  (und  das  Gestänge)  auf  der 
anderen  Seite  des  Balanciers  unterstützt.  Hat  der  Kolben  beinahe  das  höchste 
Cylinderendc  erreicht,  so  schliesst  man  k  wieder  und  öffnet  den  Hahn  t,  wodurch 
kaltes  Wasser  bei  d  in  den  Cylinder  gespritzt,  Dampf  verdichtet  und  ein  luft- 
verdünnter Raum  erzeugt  wird.  Vermöge  des  letzteren  erhält  der  Druck  der 
äusseren  atmosphärischen  Luft  auf  die  obere  Kolboniiäcbe  das  ücbergewicht, 
wodurch  der  Niedergang  des  Kolbens  erzeugt,  die  Schwingung  des  Balanciers  l 
veranlasst  und  den  Pumpen  das  Heben  der  Grubcnwasser  möglich  wird,  deren 
Kolben  an  der  Fortsetzung  des  Gestänges  n  befestigt  sind. 

Um  die  Verbesserung  der  Newcomen' sehen  Feuermaschine  machte  sich, 
von  1718  ab,  zuerst  Beighton,  ein  talentvoller  und  unterrichteter  Ingeniear, 
nachher  aber  ganz  besonders  der  uns  rühmlichst  bekannte Smea ton  verdient, 
dieser  vorzüglich  noch  dadurch,  dass  er  die  Maschine  nicht  nur  zum  Wasser- 
heben, sondern  auch  zum  Treiben  der  Cylindergcbläse^)  und  der  Mühlwerke 


1)  SmeatoD  ersetzte  später  den  Hahn  k  durch  einen  kreissegmentartigen 
Schieber,  der  unmittelbar  auf  dem  Scheitel  des  Kessels  angebracht  war  (Farey, 
a.  a.  0.). 

2)  Nach  Farey  hat  ein  Knabe,  Humphrey  Pott  er,  der  mit  dem  Oefinen 
und  Schliessen  der  Hähne  t  und  k  beauftragt  war,  dadurch  eine  Selbststenemng 
bewirkt,  dass  er  diese  (durch  Stricke)  in  geeigneter  Weise  mit  dem  Balancier  l 
in  Verbindung  brachte.  Sinnreiche  und  praktische  Selbststeuerungen,  aus  Zug- 
stangen und  Klinkwerken  bestehend,  hat  später  Smeaton  ausgeführt,  wovon  sich 
ebenfalls  Abbildungen  bei  Farey  vorfinden. 

3)  Das  erste  Cylindergebläse  hat  Smeaton  selbst  1760  bei  den  Car* 
ron  Iren  Works  in  Schottland  (zum  Ersätze  von  Baigebläsen)   construirt  und  in 


wir. 
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auzuvüDden  Terstand,  im  leUterea  Falle  derartig,  dass  er  mit  der  Feuerma- 
Bcbinc  Wasser  in  entsprecheode  Beh&lter  hob  und  diea  auf  oberacbl&gige  R&der 
wirkea  lieas '). 

Trotz  aller  dieser  Bern  Bbungen  fand  die  damaligeFeaermaBobine,  das 
immer  noch  riel  zu  grosBeii  Verbrauches  ao  Brenomaterial  wegen,   dennoob 
nicht  die  allgemeine  Verbreitung,  welche  dal  nach  branchbaren,  OkonomiicheD 
j-^  ggj  Betriebsmasobinen 

Henfeende  Berg-  und 
EiBenhAttenwesen, 
die  Mühlen  and  an- 
dere Maschinen  der 
II  immer  mehr  anfkei- 

menden  Industrie  er- 
warten   lieBieo.     In 
der    Tbat    massten 
.       cur  AaBbreitnng  der 
Dampfmaschine  be- 
f  sonders  in  letzterem 
Gebiete  ganz  andere 
0        Verbesaerangea  Tor- 
aosgehen,    als    die 
waren,  womit  man 
sich  noter  fortwäh- 
render Beibehaltnng 
des    Newcomen- 
schen    Orundprincf- 
pes  abgequ&lt  iiatte. 
Die    Auflösung    der 
Aufgabe  sollte  indess  nicht  lange  anfsich  warten  lassen,  wie  wir  sogleich  beim 
Eintritte  in  die  zweite  Periode  der  Oescbicbte  der  DampfmaBcbino  erfahren 
werden. 

Vorher  sei  jedoch  erwAhnl,  daBS  auch  der  uns  aus  mehrfachea  Citaten 
bekannte  Verfasser  des  Tbeatmin  machinamm,  der  deutsche MecbanikerLeu- 
pold,  eiue  Idee  aar  Vereinfachung  der  FeuermaBchine  aussprach  und  diese  in 
einer  Zeicbnnng  darstellte'),  nach  welcher  Fig.  331  entworfen  ist. 

Gang  gebracht,  wodurch  dem  rationellen  Eisenbütlenbetricbe  eins  der  wichtig- 
sten E1em«ut«  geboten  wurde  (Farey,  a.  a.  0.  P.  273). 

1)  Application  of  the  atmoipherlc  engiue  to  T^M  water  for  workiag  mills 
by  wstcr-wheels  (Pare^,  aas.  0.  V.  296). 

Smeston  scheint  aach  der  Erflnder  dei  sogenannten  Katarakt«  m  sein, 
mit  welchem  Namen  oin  Mccbanismiu  bezeichnet  wird,  der  nach  jedem  Habe 
der  Maschine  eine  Pause  (Sttllstand)  eintreten  l&ist,  den  man  lon  derGrüsse  des 
Widerstandes  abhängig  macbL  Auch  dient  der  Katarakt  zugleich  als  Hubzähter. 
Ausrubrlich  wird,  unter  Beifügung  einer  Abl>ildung,  über  den  Katarakt  im  vier- 
ten Bande  diese«  Werkes,  8.  G94— GSG  gehandelt. 

S)  Theatmui  machinamm  hydranlicaram.  Tom.  II,  §.  200,  Tab.  XLIII, 
Leipzig  ITSG. 

32" 
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Wie  Newcomen  stellt  auch  Leupold  seine  Maschine  nnmittelbar 
über  den  Kessel  a,  dessen  Dampfraum  b  darch  ein  Robr  c  unter  Zvischen- 
stcllung  eines  (schon  von  Pap  in  angegebenen  Vierweghahnes)  mit  einem  der 
beiden  Gylinder  g  und  h  in  Communication  gesetzt  werden  kann.  Bei  der 
Stellang  /  dos  Vierweghahnes  strömt  der  Dampf  durch  die  Bohrung  cd  in  den 
linken  Gylinder  und  treibt  dessen  Kolben  g  in  die  Höhe,  wogegen  der  vom 
vorhergehenden  Spiele  im  Gylinder  rechts  befindliche  Dampf,  wo  der  Kolben 
h  im  Niedergange  begriffen  ist,  durch  die  Bohrung  fi  in  die  Atmosphäre  ent- 
weicht. Wie  hierdurch  die  abwechselnde  Schwingung  der  Balanciers  mk^  nl 
lind  mit  dieser  der  Auf-  und  Niedergang  der  Pumpenkolbenstangen  r  und  t 
erfolgen  kann,  versteht  sich  von  selbst. 

Obgleich  nirgends  angegeben  ist,  ob  Leupold  eine  derartige  Maschine 
jemals  ausführte,  so  ist  sie  doch  als  das  Prototyp  der  heutigen  Dampfmaschine 
ohne  Gondensation,  der  sogenannten  Hochdruckmaschine,  zu  betrachten,  wobei 
der  zum  Betriebe  erforderliche  Dampf  eine  Spannung  besitzt,  welche  die  der 
atmospärischen  Luft  bei  Weirom  übertrifft. 

§.  92. 

n.    Von  17G9  bis  1800  (Watt-Periode). 

Dem  genialen  Schotten  James  Watt*)  war  es  vorbehalten, 
die  Dampfmaschine  zu  einem  derartigen  Grade  der  Vollkommen - 


1)  James  Watt  wurde  am  19.  Januar  1736  zu  Greenock  in  Schottland 
am  Ansflnsse  der  Clyde  ins  Irische  Meer  geboren,  woselbst  sein  Vater  ein  acht- 
barer Blockmaker  und  Shipchandler  war.  Von  zarter  Constitution,  die  kein  langes 
Leben  versprach,  gewöhnte  er  sich  frühzeitig  an  Zurückgezogenheit  und  damit  an 
ein  fleissiges  Studium  wissenschaftlicher  Bücher,  zu  deren  Verständniss  Männer 
bei  trugen,  die  sich  schon  damals  in  den  schottischen  und  englischen  FroTinzial- 
städten  durch  Vorträge  über  mechanische  Naturlehre  verdient  machten.  Im  Jahre 
1754  begab  er  sich  nach  London  und  ging  dort  drei  Jahre  lang  bei  einem  Ver- 
fertiger mathemn tischer  und  physikalist  her  Instrumente  vollständig  in  die  liehre. 
Angestrengte  Arbeiten  aller  Art  zwangen  ihn,  1758  in  die  heimathliche  schottische 
LuTt  zurückzukehren,  wo  er  noch  in  demselben  Jahre  an  der  Universität  Glasgow 
die  Stelle  eines  Inspectors  der  Modellsammlung  erhielt,  die  ihm  zugleich  den 
Vortheil  brachte,  im  Universitütsgebände  selbst  (was  ihm  ausserhalb  durch  damals 
noch  bestehende  Zünfte  verwehrt  wurde)  sein  Geschäft  als  Kleinmechaniker  (für 
Maschinenmodelle,  Uhren,  Orgeln  etc )  zu  betreibend 

Unter  den  damals  in  Glasgow  Stndirenden  befand  sich  auch  der  nachher 
(besonders  durch  sein  Werk:  A  System  of  inechanical  philosopby)  berühmte  Dr. 
Robison,  der  auf  Wattes  Streben  einen  vortrefflichen  Einfluss  übte  und  ihm 
namentlich  sein  Froject  vertraute,  die  Dampfmaschine  zum  Treiben  von  Wagen 
auf  gewöhnlichen  Strassen  zu  verwenden.  Mancherlei  Versuche  führten  zu  keinem 
entscheidenden  Resultate,  bis  ihm  1763  vom  Professor  Anderson  an  der  Uni- 
versität Glasgow  dtxs  Modell  einer  New oo  men* sehen  Wnsserhel)ungs- Dampf- 
maschine zur  Reparatur  übergeben  wurde,  wobei  er  Fehler  entdeckte,    von  denen 
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heit  zu  gestalten,  dassman  selbst  bis  auf  dem  heutigen  Tag  nicht 
im  Stande  gewesen  ist,  grössere,  bedeutsamere  und  sehr 
wesentlichere  Verbesserungen  in  den  II au ptt heilen  der  Ma- 


ar annahm,  dass  sie  auch  an  den  betretenden  grossen  Maschinen  vorhanden  sein 
müssten,  nnd  mit  deren  AbsteUung  er  sich  aufmerksam  beschäftigte.  Hierbei  kam 
er  auf  die  wichtigste  seiner  Entdeckungen,  nämlich:  die  Verdichtung  des 
Dampfes  in  einem  besonderen  Gefässe  (Condensator  genannt)  zu 
bewirken,  das  vom  Dampfcylinder  gänzlich  geschieden  war  und 
mit  ihm  nur  durch  eine  enge  Rühre  in  Verbindung  stand.  Im  Jahre 
176S  gab  er  sein  Glasgower  Geschäft  ganz  auf  und  etablirte  sich  als  Civil-Inge- 
nieur,  wobei  er  zugleich  durch  einen  Dr.  Roebuck  mit  Geld  unterstützt  wurde, 
der  die  ausgedehnten  Einneal- Kohlenwerke  des  Herzogs  von  Hamilton  im  Be- 
triebe hatte.  In  Kinneal  House  brachte  er  1768  seine  erste  Maschine  mit  einem 
ISzölligen  Dampfcylinder  in  Gang,  bewarb  sich  auch  noch  in  demselben  Jahre 
um  sein  erstes  Patent,  erhielt  es  jedoch  erst  im  folgenden,  d.  h.  1769.  Roe- 
buck, der  mit  Watt  förmlich  associirt  war,  trat  bald  zerrütteter  Vermögensum- 
stände wegen  freiwillig  zurück,  worauf  1773  Watt  das  Glück  hatte,  einen  eben 
so  ehrenwerthen,  wie  reichen  Theilnehmer  an  seinem  Geschäfte  in  der  Person 
eines  Herrn  Boulton  aus  Soho  bei  Birmingham  zu  finden,  ohne  dessen  Mitwir- 
kung Watt  vielleicht  zu  gar  keinem  rechten  Ziele  gelangt  wäre.  Stuart  in 
seinen  Anekdoten  und  daraus  Dingler's  Polytechnisches  Journal,  Bd.  28,  S.  488, 
sagt  geradezu:  „dass  England  trotz  der  Talente  Watt's  wahrscheinlich  nicht 
in  den  Stand  gesetzt  worden  wäre,  in  so  kurzer  Zeit  die  nicht  zu  berechnenden 
Vorth eile  der  Dampfmaschine  zu  gemessen,  wenn  Herr  Boulton  es  nicht  vermocht 
hätte,  öOOOO  Pfd.  Sterl.  (über  300  000  Thlr.)  auszulegen,  ohne  einen  Penny  dafür 
eher  zu  erhalten,  als  sein  wohlberechnender  Speculationsgeist,  der  den  Werth  der 
Erfindung  durchblickte,  es  voraus  bemessen  hatte." 

Im  Jahre  1775  gelang  es  Boulton's  Einflüsse,  Watt's  Patent  auf  25  Jahre, 
also  bis  zum  Jahre  ISOO,  zu  verlängern.  Von  hier  ab  datiren  sich  die  grossen 
Erfolge  Watt's  und  die  zahlreichen  Ausführungen  von  Dampfmaschinen,  welche 
zur  Wohlfahrt  der  menschlichen  Gesellschaft  verwandt  wurden. 

1776  führte  die  neue  Firma:  Watt  and  Boulton,  die  erste  grössere 
Dampfmaschine  von  50  Zoll  Kolbendurchmesser  für  ein  grosses  Wasserpumpwerk 
bei  Tipton  in  StafTordshire  glücklich  aus,  1778  eine  ähnliche  von  58  Zoll  Durch- 
messer zu  Ketley  in  Shropshire.  Die  erste  Dampfmaschine  für  die  Manchester 
Baumwollspinnerei  lieferte  Watt  1782,  und  zwar  an  Arkwright.  In  London 
waren  nach  wenigen  Jahren  alle  Bierbrauereien  mit  Watt' sehen  Dampfmaschinen 
versehen.  Daselbst  wurden  1786  von  Watt  die  ersten  Dampfmahlmühlen  (Albion 
flour-mills)  in  Betrieb  gesetzt,  1792  die  erste  Maschine  zum  Betriebe  eines  Bir- 
minghamer Walzwerkes  geliefert  etc.  (Man  sehe  die  betreffenden  Verzeichnisse 
bei  Farey,  a.  a.  O.  S.  328,  4U,  508  ete.) 

Auch  durch  vielfache  wissenschaftliche  Arbeiten,  Entdeckungen  und  physi- 
kalische Versuche,  u.  a.  über  die  Dichte,  Spannkraft,  latente  Wärme  des  Dampfes, 
erwarb  sich  Watt  grosse  Verdienste,  so  dass  ihn  viele  gelehrte  GteseUschaften  zu 
ihrem  Mitgliede  wählten,  u.  a.  1785  die  Royal  Society  of  London,  1808  das  In- 
stitut de  France,  ja  letzteres  ernannte  ihn  1814  sogar  zu  einem  seiner  acht  aiu- 
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Bchine  anzubringen.  Mit  ToUem  Rechte  bezeichnet  man  da- 
her Watt  als  den  zweiten  Erfinder,  oder  richtiger  als  den 
Schöpfer  der  Dampfmaschine  von  der  Form  und  Einrichtung,  wie 
sie  jetzt  für  die  Gewerbsindustrie,  den  Handel  und  Verkehr  be- 
reits völlig  unentbehrlich  geworden  ist,  für  landwirthschaftliche 
Zwecke  es  immer  mehr  wird,  und  die  im  Stande  ist,  an  jedem 
beliebigen  Orte  Arbeitskraft  zu  entwickeln,  wo  es  nicht  an  Wasser 
und  Brennmaterial  fehlt. 

Watt 's  Dampfmaschine  von  1768  war  eine  solche^  wobei  der  Dampf  nur 
den  Niedergang  des  Kolbens  erzeugte,  der  Aufgang  aber  durch  entsprechend 
(an  der  anderen  ßalancierseite)  angebrachte  Gegengewichte  bewirkt  wurde  und 
die  man  deshalb  auch  einfachwirkende  Dampfmaschine  nannte.  Das 
wesentlich  Nene  dieser  Maschine  bestand  in  der  Anbringung  eines,  vom  Treib- 
kolbencylinder  völlig  getrennten  Gef&sses,  lar  Condensation  des  Dampfes,  Gon- 
densator  genannt,  sowie  darin,  dass  er  den  Druck  der  atmosph&rischen  Luft 
auf  den  Kolben  der  Maschine  ganz  wirkungslos  machte  0« 


wärtigen  Mitglieder.     Die  Universitöt  Glasgow  ertheilte  ihm   das  Diplom  eines 
Doctors  der  Rechte  etc. 

Watt  hatte  das  Glück,  noch  in  den  letzten  Tagen  seines  Lebens  Dampf- 
schiffe, mit  seinen  Maschinen  ansgerüstet,  nach  allen  Thellen  der  Welt  fahren  zu 
sehen  und  überhaupt  reichen  Lohn  aller  Art  für  seine  grossen  Verdienste  and 
Bemühungen  einernten  zn  können,  wodnrch  er  nicht  nur  der  Wohlthater  seines 
Vaterlandes,  sondern  der  ganzen  dTilisirten  Welt  in  einer  Ausdehnang  wnrde, 
deren  Grenzen  heute  noch  nicht  zu  bezeichnen  sind. 

In  friedlichster  Weise  endete  Watt  sein  Leben  am  25.  August  1819  in 
einem  Alter  von  84  Jahren  auf  seinem  reizenden  Landsitze  Heathfield  unweit  Bir- 
mingham. 

Zweimal  verheirathet,  zuerst  mit  einer  Miss  Miller  aus  Calton  und  sodann 
mit  Miss  Mac  Gregor  aus  Glasgow,  hinterliess  er  einen  Sohn,  der  ihn  in  seinem 
Geschäfte  unterstützte,  und  zwei  Grosstöchter,  '^'e  noch  vor  wenigen  Jahren  in 
Glasgow  lebten. 

Unter  den  mehrfachen  Denkmälern,  welche  Watt  errichtet  wurden,  yerdient 
besonders  die  kolossale  Marmorstatue  in  der  Westminster- Abtei  zu  London  Beach- 
tung,  die  mit  folgender  von  Lord  Brougham  verfassten  Inschrift  versehen  ist: 

«Not  to  perpetuate  a  name  which  must  endure  while  the  peaceful  arts 
flourish  but  to  show  that  mankind  have  learned  to  honour  those  who  best  deserve 
their  gratitude.  The  king,  his  ministers,  and  manj  of  the  nobles  and  commoners 
of  the  realm  raised  this  monument  to  James  Watt  who  directing  the  force  of 
an  original  genias,  early  exercised  in  philosophic  research  to  the  improvement  of 
the  steam  engine,  enlarged  the  resources  of  his  country,  increased  the  power  of 
man  and  rose  to  an  eminent  place  among  the  most  illustrious  followers  of  sdence 
and  the  real  benefactors  of  the  world  bom  at  Greenock  MDCCXXXVI  died  at 
Heathfield  in  Staffordshire  MDCCCXIZ.** 

1)  Watt 's  erstes  Patent  von  1769  (ein  Jahr  später,  als  er  seine  Maschine 
in  Gang  brachte)  umfasste  wesentlich  folgende  Gegenstände :  1)  Kolbencylinder  mit 
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Fig.  322  Btellt  die  einr&di  wirkende  Dampfmaschine  in  ihren  Baupttheilen 

dar,  jedoch  mit  allen  apilteren  von  Watt  BelUt  angcbracbleD  VerbcsEeriingen 

Tersebtu.  A  ist  der  Trcibcylinder  mit  Boden  und  Deckel,  wovon  letzterer  mit 

einer  Stopfbücbae  E  versehen  ist,  nm  d&mpfdicht  die  Stange  U  des  Arbeiti- 

Fig.  SiS. 


kolbens  B  hindurch  lassen  zu  kOnnen.  Oben  und  unten  seitlich  am  Dampf- 
cylinder  Ä  Bind  0<-ffuungtD  e  und  f  augebracht  uad  diese  durch  Canöle  mit 
K&steD  verbunden,  in  welchen  sieb  Ventile  b,  c,  d  befinden,  die  durch  Uebel- 
werko  (Klinken,  Sperrbaken  etc.)  von  einer  Stange  I  aus,  welche  am  Balancier 
bei  0  aufgebaugea  ist,  geüflTnet  und  geschlossen  werden  kOoucn.  u  ist  der  Con- 
deosator,  welcher  überall  von  kaltem  Wasser  im  GefUsse   G  umgeben  wird. 

■cblecbten  WärmBleitem  amliiillt  und  mit  einem  Dampfkeasel  vergehen;  S}CüTiden- 
ulor  vom  Dam preyli oder  völlig  getrennt,  mit  kaltem  Wauer  umgeben;  3)  Pumpe 
(LnRpnmpe  genannt)  EurEntfemangdei  coudengirtenDampres;  1)  Anwendung  den 
Dampfdrücke!  statt  der  AtmosphSrenpresanng  cum  Miedertreiben  des  ArbeitjbotbeDS ; 
5)  SteuernngsmechaniBmen  (Ventile,  Klinkwerke  etc.).  Die  in  Fig.  3S3  gezeichnete 
Art  des  Anfhiingens  nnd  Führens  der  Kolbeuatange  //,  Parallelogramm  PKNO 
und  Gegentenher  QO  gehören  in  t|ätereD  Patenten.  Bei  den  ersten  Watt'schen 
Maschinen  nar  die  AuFhüngung  der  Eolbeostangen  so,  wie  Fig.  820  zeigt 
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Darin  ist  auch  die  Pumpe  x  aufgestellt,  welche  die  zufolge  der  Gondensation 
auftretenden  Flüssigkeiten,  Wasser  und  atmosphärische  Luft,  wegschafft  und 
(nicht  ganz  richtig)  Luftpumpe  genannt  wird.  Um  von  Zeit  zu  Zeit  kaltes 
Wasser  in  den  Gondensator  spritzen  zu  können,  ist  ein  Hahn  l  vorhanden  (In- 
jectionshahn),  welcher  durch  eine  nach  oben  fortgeführte  Stange  mit  Hand> 
griffen  geöffnet  und  geschlossen  werden  kann. 

Die  Stellung  aller  beweglichen  Theile  in  Fig.  322  entspricht  dem  Nieder- 
gange  des  Arbeitskolbens,  wobei  die  Ventile  b  und  d  offen  sind,  dagegen  das 
Ventil  c  geschlossen  ist 

Tritt  also  der  frische  Dampf  bei  a  nach  der  Pfeilrichtung  in  die  Maschine, 
so  passirt  er  ungehindert  den  obersten  Ganal  e  und  veranlasst  den  Kolben  B 
zum  Niedergange,  gegen  dessen  untere  Fläche  ein  nur  geringer  Gegendruck 
wirkt,  weil  der  ganze  nntere  Raum  des  Gylinders  Ä  vermöge  der  Oeffnungen 
/*,  d  und  r  mit  dem  Gondensator  in  Verbindung  steht.  Hat  der  Kolben  B  seinen 
Niedergang  fast  vollendet,  so  treffen  Warzen  m,  «ii  und  m^  derartig  gegen  die 
zugehörigen  Klinkwerke,  deren  feste  Drehpunkte  ^,  h,  n  ^  sind,  dass  sich  h 
und  d  schliessen,  dagegen  das  Ventil  e  (Gleichgewicbtaventil  genannt)  geöffnet 
wird.  Hierdurch  wird  erreicht,  dass  kein  frischer  Dampf  in  den  Gylinder  treten, 
der  über  dem  Kolben  befindliche  Dampf  aber  auch  nicht  in  den  Gondensator 
fliessen  kann,  solcher  sich  vielmehr  derartig  auch  unter  den  Kolben  verbreitet, 
dass  letzterer  auf  beide  ebene  Flächen  einerlei  Druck  erAhrt,  zum  Verschieben 
desselben  also  keine  grössere  Kraft  erforderlich  wird,  als  die  ist,  welche  die 
unvermeidlichen  Reibungen  überwindet.  Die  zum  Aufgange  des  Kolbens  noth- 
wendige  Triebkraft  wird  einfach  durch  ein  Gegengewicht  R  geschaffen,  das 
man  in  entsprechender  Weise  mit  der  Kolbenstange  R  der  Betriebswasser- 
pumpe S  in  Verbindung  bringt,  deren  Bewegung  die  Aufstellung  der  Dampf- 
maschine veranlasste. 

Die  sinnreiche  (beinahe  mathematisch  genaue)  GeradfOhrung  der  Stangen 
H  und  Rf  ein  verschiebbares  Parallelogramm  KNOP  mit  einem  Gegenlenker, 
der  um  den  festen  Punkt  Q  schwingt,  ist  so  angeordnet,  dass  der  Aufhänge- 
punkt P  in  drei  Stellungen  (der  höchsten,  mittleren  und  niedrigsten)  mit  einer 
Verticallinie  zusammenfällt,  welche  der  Pfeil  des  Schwingungsbogens  £^  beider 
üorizontalstellung  des  Balanciers  KLM  hiihirt. 

Schliesslich  wird  noch  auf  das  Ventil  v,  in  der  Verbindungsröhre  des 
Gondensators  mit  der  Luftpumpe,  sowie  auf  ein  zweites^  aufiÄerksam  zumachen 
sein,  wodurch  dem  Wasser  und  der  Luft  nur  Bewegung  nach  einer  Richtung 
gestattet  wird.  In  das  Wasser  des  Gefässes,  worin  y  mündet,  taucht  das  Saug- 
rohr M  der  (Warmwasser-)  Pumpe,  die  dem  Kessel  Speisewasser  zuführt,  und 
sich  an  der  rechten  Seite  des  Balanciers  an  der  Stelle  befindet,  welche  durch 
eine  punktirte  Verticallinie  hervorgehoben  ist.  Eine  andere,  in  der  Abbildung 
weggelassene,  ebenfalls  an  der  Balancierseite  L  M  aufgehangene  Pumpe  (Kalt- 
wasserpnmpe)  versorgt  das  Gefliss  G  mit  dem  erforderlichen  kalten  Wasser. 

Eine  wichtige  Verbesserung  seiner  Maschine  ersann  Watt  schon  1769, 
führte  sie  aber  erst  1778  aus,  indem  er  nämlich  den  Dampfzufluss  früher  ab- 
sperrte, bevor  der  Kolben  seinen  Weg  zurückgelegt  hatte,  so  dass  der  Dampf 


1)  Der  Bachstabe  n  am   Hebel  werke  Id  gehört  an  den  ersten  Drehpunkt 
links  von  l  und  wurde  beim  Anfertigen  des  Holzschnittes  vergessen. 
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ohne  frischen  Nachschub  wirkte,  vielmehr  allein  durch  das  Bestreben  zum  Aus- 
dehnen, d.  h.  durch  seine  Expansivkraft  den  Kolben  bis  an  das  Ende  seines 

Hubes  trieb. 

Heute  noch  macht  man  von  diesem  Principe  Gebrauch  und  nennt  derartige 
Maschinen  Exp  an  Bio  ns  dampf  mascbincn,  richtiger  Maschinen  mit  Absperrung. 
Ihr  Hauptvortheil  besteht  in  der  Ersparung  von  Dampf  und  demzufolge  auch 
an  Brennmaterial. 

Obwohl  bereits  von  Pap  in  versucht  worden  war  (mittelst  Zahnstange  und 
Zabnsegment),  die  geradlinig  auf-  und  abgehende  Belegung  einer  Kolbenstange 
in  eine  Drehbewegung  umzusetzen,  auch  an  derNewcomen'schen  (atmosphä* 
rischen)  Dampfmaschine  in  anderer  Weise,  jedoch  ohne  Erfolg,  probirt  wurde, 
ungeachtet  endlich  Handspinnrad  und  Fussdrehbank  längst  mit  Kurbel,  Lenk- 
stange und  Schwungrad  zu  gedachtem  Zwecke  versehen  worden  waren,  kam 
Watt  doch  erst  in  der  Zeit  von  1778  auf  1779  i;  auf  den  Gedanken,  dieselben 
Mechanismen  ffXr  die  Dampfmaschine  nutzbar  zu  machen,  Watt  verfehlte 
jedoch,  sich  Anwendung  von  Kurbel  und  Lenkstange  zeitig  genug  durch 
ein  Patent  lu  sichern.  In  ähnlicher  Weise  ging  es  mit  dem  Schwungrade 
als  Mittel,  eine  gleichförmige  Umdrehung  zu  erzeugen,  was  frQher  immer  des- 
halb nicht  hatte  glQcken  wollen,  weil  die  atmosphärischen  Maschinen  meist 
nur  geringe  Kolbengeschwindigkeiten  gestatteten  und  langsam  umlaufende 
Schwungräder  nicht  den  gehörigen  Nutzen  bringen. 

So  kam  es,  dass  zwei  Andere  Watt  vergriffen,  welchen  unbestritten  seine 
desfallsigen  Arbeiten  bekannt  geworden  waren.  1779  nahm  ein  gewisser  Was- 
brough  in  Bristol  ein  Patent  auf  die  Anwendung  des  Schwungrades  bei  Dampf- 
maschinen und  im  folgenden  Jahre  der  Knopfmacher  Picard  in  Birmingham 
ein  Patent  auf  die  Anwendung  von  Krummzapfen  und  Lenkstange')- 

Watt's  Genie  wusste  jedoch  eine  Menge  anderer  Mechanismen  zum  Er- 
satz der  genannten  z«  schaffen*),  worunter  die  Sonnen-  und  Planeten- 
radanordnung  (Fig.  323),  auf  die  wir  nachher  zurückkommen  werden,  sich 
als  vorzüglich  brauchbar  herausstellte  und  von  Watt  vielfach  in  Anwendung 
gebracht  wurde. 

Watt  erkannte  bald,  dass,  um  seine  Dampfmaschine  ganz  zu  vervoll- 
kommnen, der  Kolben  durchaus  mit  derselben  Kraft  auch  in  die  Höhe  getrieben 
werden  musste,  womit  er  bisher  nur  dessen  Niedergang  erzeugt  hatte,  kurz  er 
erfand  die  doppeltwirkende  Dampfmaschine,  wovon  er  bereits  1774 
dem  Unterhause  eine  Zeichnung  vorlegte,  allein  erst  in  der  Zeit  von  1781  bis 
1782  in  Soho  eine  solche  wirklich  zur  Ausführung  brachte^). 

1)  Farey,  a.  a.  0.  P.  428. 

2)  Ausführlich  bei  Farey,  a.  a.  0.  F.  409  n.  423;  ferner  bei  Muirbead, 
Vol.  DI,  P.  86. 

8)  Auf  verschiedene  Methoden,  die  geradlinig  hin-  und  hergehende  Kolben- 
bewegung in  eine  continuirliche  Kreisbewegung  umzusetzen,  bezieht  sich  haupt- 
sächlich Watt's  zweites  Patent  vom  Jahre  1781.  Beschreibungen  und  Ab- 
bildungen davon  liefert  Muirhead,  a.  a.  O.  P.  36. 

4)  Watt's  drittes  Patent,  welches  er  1 7  82  erhielt,  bezieht  sich  namentlieh 
auf  die  doppeltwirkende  Dampfmaschine.  Eine  der  ersten  dieser  Maschinen  wurde 
1784  in  London  in  der  Good  wyne'schen  Brauerei  aufgestellt  und  in  Gang  gebracht. 
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Fig.  323  zeigt  diese  MaBctune  im  VerticaldurchBchDitte,  wobei  jedoch  die 
GeradfQbrung  der  KolbenstaDge  durch  eio  FantDelogramra  MNOP  bewirkt 
wird,  welches  erst  QegeoBt&nd  einea  Eplleren  PatenU  war  ■)>  woia  auch  der 
gogenaiiDic  Eagel-  (OeDtrifugal-)  Regulator  V  gebOrl,  desseo  man  sieb  acboQ 
Mher  bei  eoglischen  WindmOhlen  bedient  hatte, 
PIg.  SS3. 


s->-- 


Einer  beaoadereu  Erklftrung  bedarf  hier  vor  Allem  die  aaa  Veatilen  ge- 
bildete Steuerung,  wozu  jedoch  auch  die  Betrachtung  der  betreffenden  Seitcu- 
ansieht  (Pig.  S24)  erforderlich  wird. 

1)  Des  vierten,  ITBi  empfaDgenen  Patentei,  welches  eicli  auf  die  roti- 
rende  Daaipfmaicliine  (weiter  unten  Fig.  B31  abgebildet),  snf  Uaa  FaTallelt^ratnm 
znr  Gerade  ruh  rnng  der  Kolbeiutauge,  auf  neue  Steuemngen  und  anr  Strasien- 
Dainpfwagen  bein[;.  Watt'i  fiinftea  nnd  lelztei  Patent  bezog  üch  uamenllich 
anf  Duapt^euelheiiDogen  oud  dadrt  vom  Jabre  nss. 
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Der  frische  Dampf  wird  vom  Kessel  aus  der  Maschine  durcli  das  Rohr  a 
zugeführt,  wobei  angenommen  ist,  dass  von  den  vier  vorhandenen  Ventilen  die 
beiden  5  und  g  geschlossen,  dagegen  die  c  nnd  e  geöffnet  sind.  Hiernach  muss 
aber  der  frische  Dampf  unter  den  Arbeitskolben  B  im  Cy linder  A  treten,  wäh- 
rend der  Aber  dem  Kolben  befindliche  Cjlindertheil  mit  dem  Condensator  r  in 
Verbindung  gesetzt  ist. 

Wie  aus  der  Seitenansicht  Fig.  324  erhellt,  geht  nämlich  der  frische  Dampf 
von  a  aus  über  das  geschlossene  Ventil  b  hinweg,  steigt  in  der  Bohre  h  hinab 
und  kann  dort,  wegen  des  geöffneten  Ventiles  c,  durch  den  in  das  Innere  des 


Fig.  324.        Flg.  325. 


M 


H 


Cylinders  A  führenden  Dampfcanal  /  unter 
den  Kolben  treten,  während  der  vom  vorigen 
Spiele  über  dem  Kolben  befindliche  Dampf  den 
Ganal  d  passirt,  durch  das  geöffnete  Ventil  e 
fliesst  und  direct  seinen  Weg  im  Seitenrohre 
f  zum  Condensator  u  nimmt. 

Durch  entsprechende  Bewegung  der  Klink- 
werke a,  /3,  y  und  (f,  vermittelst  der  Warzen 
fl  und  e,  an  der  mit  dem  Balancier  L  M  auf- 
1^^  wärts  steigenden  Steuerstange  J,  erhalten 
kurz  vor  Vollendung  des  Hubes  die  Ventile 
die  genau  entgegengesetzte  Stellung,  d.  h.  es 
werden  e  und  c  geschlossen,  dagegen  h  und  g 
geöffnet. 

Hierdurch    wird  aber   bewirkt,  dass    der 
frische  Dampf  durch  die  Ventilöffnungen  h  und  d 
über  den  Arbeitskolben  B  treten  kann,  wäh- 
rend   der   unter   dem  Kolben  B    befindliche 
Dampf,  wegen  des  verschlossenen  Ventiles  e,  von  f  direct  durch  das  offene 
Ventil  g  nach  dem  Goqdensator  zu  fiiessen  im  Stande  ist. 

Es  bleibt  jetzt  nur  noch  übrig,  den  bereits  erwähnten  Mechanismus  (Fig. 
325  in  der  Seitenansicht  abgebildet)  zu  erklären,  wodurch  Watt  die  Anwen- 
dung des  einfachen  Krummzapfens  zu  umgehen  gezwungen  war. 

An  dem  untersten  Ende  der  Lenkstange  B  ist  das  sogenannte  Planeten- 
rad ^  (Fig.  325)  derartig  befestigt,  dass  es  sich  wie  ein  Theil  der  Lenkstange 
selbst  verhält,  d.  h.  keine  Drehung  um  die  eigene  Achse  annehmen  kann.  Auf 
der  Schwungradachse  X  ist  dagegen  ein  gleich  grosses  Zahnrad  €p  (von  der- 
selben Theilung  und  Zähuezahl  wie  V'),  Sonnenrad  genannt,  so  aufgekeilt, 
dass  es  sich  nur  mit  dem  Schwungrade  zugleich  zu  drehen  vermag.  Diese 
Anordnung  hat  zur  Folge,  dass  sowohl  beim  Aufgange  wie  beim  Niedergange 
des  Kolbens  das  Schwungrad  8  eine  ganze  Umdrehung  macht,  oder  einem 
Doppelspiele  der  Kolben  zwei  Schwungradumdrehungen  entsprechen.  Drehte 
sich  nämlich  das  Planctenrad  bloss  um  seine  Achse,  so  wQrde  es,  da  Durch- 
messer und  Zähnezahl  dem  Sonnenrade  ^  gleich  sind,  nach  einer  halben  Um- 
drehung auch  die  Hafte  der  Zähne  des  letzteren  Rades  fortgeschoben,  also  fp 
zu  einem  h^ben  Umlaufe  gezwungen  haben.  Da  jedoch  das  Planetenrad  eine 
Drehung  um  die  eigene  Achse  nicht  anzunehmen  vermag,  seine  Zähne  aber 
dessenungeachtet  mit  denen  von  <p  nicht  ausser  Eingriff  kommen,  so  erhellt 
bei  etwas  aufmerksamer  Betrachtung  der  Fig.  323  bald,  dass,  wenn  das  Pia- 
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Fig.  326, 


netenrad  um  die  Höhe  des  Durchmessers  von  q>  herabgcf^angen  ist,  offenbar 
9  noch  eine  zweite  Hälfte  von  Umdrehung  gemacht  haben  muss,  oder  die 
Welle  X  und   mit   ihr  das  Schwungrad  8  eine  ganze  Umdrehung  verrichtet 

hat,  während  das  Planetenrad  nur  einen 
halben  Umlauf  machte.  Da  beim  Aufstei- 
gen des  Planetenrades  derselbe  Vorgang 
stattfindet,  so  erhellt  zuletzt,  dass  immer 
einer  Umdrehung  der  Kurbel  oder  des  an- 
teren  Lenkstangenendes  zwei  Umdrehungen 
des  Schwungrades  S  entsprechen  ^). 

Von  1801  an  scheint  die  Watt-Boul- 
tonische  Maschinenfabrik  in  Soho  an  die 
Stelle  des  Sonnen-  und  Planetenrad  Systems 
wiedor  den  einfacheren  Krummzapfen  in 
Anwendung  gebracht  und  von  da  ab  fQr 
alle  Folge  beibehalten  zu  haben'). 

Zu  den  wichtigsten  Verbesserungen  der 
Dampfmaschine,  die  unter  dem  Einflüsse 
Watt*s  entstanden,  gehört  die  Einführung 
des  Schiebers  statt  der  Ventile,  um  die 
Steuerung  der  Maschine  zu  bewirken. 

Das  erste  Patent  auf  eine  derartige, 
Fif?.  326  abgebildete  Anordnung  wurde 
1799  William  Murdock,  einem  Ingenieur 
der  Soho- Fabrik,  erlheil t  (welcher  die  Fa- 
brik auch  nach  Watt's  Ausscheiden  (1800) 
längere  Zeit  dirigirte).  Dieser  auch  im 
Grundrisse  (Fig.  327)  sichtbare  Schieber  c 
bildet  eine  an  beiden  Enden  offene  Röhre 
von  halbkreisförmigem  Querschnitte,  die 
auch  einem  lateinischen  D  vergleichbar  ist, 
weshalb  der  Schieber  (Rohrschieber)  ge- 
wöhnlich der  D'Schieber  genannt  wird. 

An  beiden  Enden  ist  die  Röhre  c  ver- 
stärkt, um  Dichtungsmaterial  (Stopfzeug)  d 
aufnehmen  zu  können,  womit  sich  der 
Schieber  gegen  die  Aussenwände  eines  con- 


Fig.  327. 


1)  Lesenswerthe  Theorien  dieser  sogenannten  Epicykel Verzahnungen  finden 
flieh  n.  a.  in  Willis*  Principles  of  mechanism,  §.  417,  und  in  Weisbach's  In- 
genieur-Mechanik, 3.  Bd,  1.  Abtheil.,  §.  157.  Ferner  ist  ausser  der  bereit«  S.  309 
citirten  ausführlichen  Abhandlung  von  David  noch  (der  allgemeinen  Auffassung 
wegen)  anzuführen:  Allgemeine  Methode  für  die  Untersuchung  der  Bewegungs- 
gesetze  bei  den  Difierenzialrädern.  Vom  Professor  W  i  e  b  e  in  Berlin.  Bomemann^s 
Civilingenieur,  Bd.  6,  Jahrg.  1860,  S.  1.  Endlich  sehe  man  über  denselben 
Gegenstand  auch  Reuleaux*s  «Theoretische  Kinematik",  Braunschweig  1875, 
8.  229,  416  und  580. 

2)  Farey,  a.  a.  0.  P.  499. 
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centrischcn  Mantels  e  lehnt,  der  zugleich  den  Dampfraum  b  umschliesst,  in 
welchen  das  Dampfzufahrrohr  a  mündet.  Mit  Hülfe  einer  Stange  r  lässt  sich 
der  Rohrscbicbor  c  auf-  und  abbewegen  und  in  die  für  Auf-  oder  Niedergang 
des  Arbcitskolbens  /  geeignete  Stellung  bringen.  Nimmt  der  Schieber  die  Fig. 
326  gezeichnete  Lage  ein,  so  erkennt  man  bald,  dass  der  Kolben  vom  Dampfe 
aufwärts  getrieben  werden  muss,  während  der  über  dem  Kolben  im  Räume  g 
befindliche  Dampf  den  oberen  Dampfcanal  p  passirt  und  im  Innern  der  Röhre 
c  hinab  in  den  mit  z  verbundenen  Condensator  strömt  Kurz  bevor  der  Kolben 
f  seinen  Aufgang  vollendet  hat,  wird  der  Schieber  c  an  der  Stange  r  in  dio 
Hohe  gezogen,  und  zwar  so  weit,  dass  die  obere  Dichtungsstelle  d  in  die  Rich- 
tung der  punktirten  Linie  3  und  4  zu  stehen  kommt,  dagegen  die  untere  Dich- 
tung dl  in  die  Horizontale  von  5  und  6  gelangt.  Hierdurch  wird  der  bei  5 
und  6  in  Fig  326  sichtbare,  ringförmige,  freie  Raum,  zwischen  der  Innenfläche 
von  e  und  der  Ausscnfläche  von  c  durch  den  verstärkton  Theil  eff  des  Schiebers, 
ganz  ausgefüllt,  so  dass  kein  frischer  Dampf  mehr  unter  den  Kolben  gelan- 
gen kann,  dagegen  ist  nahe  dem  oberen  Canaie  p  eine  entsprechende  Oeffnung 
gebildet,  wodurch  es  dem  Dampfe  möglich  wird,  von  a  nach  bi  und  p  Ober  den 
Kolben  zu  gelangen  und  dessen  Niedergang  zu  veranlassen. 

Der  beim  Aufgange  des  Arbeitskolbens  f  unter  denselben  gebrachte 
Dampf  geht,  auf  dem  kürzesten  Wege  den  Canal  q  passirend,  nach  z  und  in 
den  Condensator. 

Unter  den  englischen  Maschinenbauanstalten  zur  Zeit  Watt's  zeichnete 
sich  besonders  die  Murray  in  Leeds  (später  Fe n ton,  Murray  and  Comp.) 
aus  und  machte  sich  namentlich  durch  Einführung  des  sogenannten  kurzen 
D-Schiebers  verdient  (den  man  auch  mit  dem  Namen  Muschelschiebcr  be- 
zeichnet) (Fig.  330),  ferner  durch  Anwendung  der  excentrischen  Scheibe  x  zur 
Bewegung  des  Schiebers  und  endlich  noch  dadurch,  dass  sie  zuerst  Dampf- 
maschinen ohne  Balanciers  lieferten  ^). 

Die  Lage  des  Muschelschiebers  t  für  den  höchsten  (J),  mittleren  (11) 


1)  Nach  Farey  (S.  691,  Note)  soll  auch  das  Kreisexcentrik  ,v  \Vatt*8  Er- 
findung sein.  Bemerkt  werden  muss  jedoch  auch,  dass  Murray  bei  seinen  ersten 
Maschinen  (Patente  von  1799  und  1802)  dem  Muschelschicber  eine  Bogen bewegung 
pj  32g  gegeben  hatte,  diese  später  jedoch  in  eine  geradlinige  abänderte. 
Ebenso  wandte  er  anfänglich  statt  des  Kreisexcentriks  gleichseitige 
Bogen-Dreiecke  (trianguläre  Excentriks)  an,  die  von  Kahmen  der 
Schieberschubstangon  umschlossen  wurden,  wie  solche  Fig.  328  er- 
kennen lässt,  wo  h  der  Schieber  und  k  dos  Exoentrik  ist.  Ferner 
lag  bei  Murray 's  Maschinen  ohne  Balancier  die  Schwungradwelle 
unter  dem  Boden  des  Darapfcjlinders,  so  dass  die  Disposition  dieser 
Maschinengattung  ähnlich  wie  die  nachher  zu  beschreibende  von 
Maudsly  in  London  war,  nnr  mit  dem  Unterschiede,  dass  Mnrray 
die  Umsetzung  der  geradlinigen  Kolbenbewegung  in  eine  kreisförmige 
unter  Anwendung  der  Ilypocycloiden-Geradführung  bewirkte.  Aus- 
fuhrlich und  mit  schönen  Abbildungen  begleitet  berichten  über  diese  ersten  Mnr- 
ray'sehen  Maschinen  Farey,  sowie  das  ol»en  citirte  Da  ;npfmasch  inen  werk  der 
künigl.  preussischen  technischen  Deputation.  8    52  fl\ 
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nnd  tiefsten  (III)  Stand  des  Arbeitsdampflrolbens  (Fig.  330)  lässt  zugleich  die 
correspondircnde  Stellung  der  sogenannten  excentrischen  Scheibe  x^  d.  h.  einer 
kreisförmigen  Scheibe  erkennen,  deren  geometrischer  Mittelpunkt  c  nicht  mit 
dem  Centrum  a  der  Welle  des  Krummzapfens  a 2)  zusammenfällt  und  wobei  man 
den  Abstand  ac  beider  gedachter  Mittelpunkte  dieExcentrici  tat  zu  nennen 
pflegt,  deren  Grösse  zugleich  die  Ausdehnung  des  Schieberweges  bestimmt i). 
Die  Uebertragung  der  Bewegung  vom.Excentrik  a:  auf  den  Schieber  i 
erfolgt  in  unserer  Abbildung  (Fig.  330)  durch  eine  Schubstange  d,  einen  gleich- 


1)  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  erkennt  man  bald ,  dass  die  BewegongsTer- 
hältnisse  eines  Excentricnms  mit  denen  einer  Kurbel  (Fig.  179)  zusammenfallen. 
Zum  gehörigen  Verständniss  dieser  für  die  Dampfmaschine  wichtigen  Sache  wird 
Fig.  329  dienen,  welche  das  Kreisexcentrik  .r  in  der  Weise  darstellt,  wie  es  später 
ausschliesslich  bei  Dampfmaschinen  (rorzagsweise  bei  Balanciermaschinen)  ange- 
wandt wurde. 

Fig.  329. 


Die  hier  (wie  Fig.  330)  mit  x  bezeichnete  oxcentrisehe  Scheibe  ist  nämlich 
auf  der  Welle  n  des  Krummzapfens  nnd  Schwungrades  (deren  Achse  mit  a  be- 
zeichnet wurde)  mittelst  eines  Keiles  unverrückbar  befestigt,  so  dass  sie  sich  mit 
diesen  Theilen  wie  ein  Ganzes  um  dieselbe  Achse  dreht,  wobei  wohl  zu  beachten 
ist,  dass  8  der  Mittelpaukt  des  Kreises  ist,  aus  welchem  das  Excentrik  x  (vom 
Halbmesser  R)  beschrieben  wurde,  folglich  die  Entfernung  as  die  Excentricität 
darstellt,  deren  Grösse  wir  hier  und  in  der  Folge  mit  q  bezeichnen  wollen. 

Am  Umfange  der  excentrischen  »Scheibe  x  ist  eine  gehörig  tiefe  concentrische 
Nuth  ausgedreht,  welche  zur  Aufnahme  eines  zweitheiligen  Kinges  o)  dient,  der 
sich,  wie  aus  der  Figur  vollständig  erhellt,  in  einem  Schubrahmen  (p  (statt  der 
als  Linie  d  angegebenen  Stange  von  Fig  330)  fortsetzt  und  sich  bei  \p  in  eine 
Klinke  verläuft,  die  mit  dem  Ende  e  des  Steuerhebels  fg  (auch  so  in  Fig.  3S9 
bezeichnet)  verbunden  werden  kann. 
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arvnigen  Hebel  efg  and  durch  einen  Lenker  gh^  welch  letzterer  unmittelbar 
mit  der  Stange  am  Schieber  t  verbunden  ist. 

Zur  Führung  der  Stange  p  des  Arbeitskolbcns  ist  ein  sogenannter  Kreuz- 
kopf m  vorhanden,  der  sich  seitwärts  gegen  feste  Wandungen  lehnt.  Die  Lenk- 
stange l  verbindet  die  Mitte  des  Kreuzkopfes  mit  der  sogenannten  Warze  b 
des  Krummzapfens  ah. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  ausdrücklich,  dass  in  unserer  Abbildung  die 
Excentricittit  ae  mit  dem  Halbmesser  ah  des  Krummzapfens  genau  90  Grad 
bildet,  um  in  der  Folge  um  so  besser  auf  die  Noth wendigkeit  einer  anderen 
Stellung  hinweisen  zu  können,  wodurch  das  sogenannte  Yoreilen  des  Dampf- 
schiebers vor  der  Bewegung  des  Arbcitskolbens  erzeugt  wird. 

Befindet  sich  hiernach  letzterer  Kolben  in  der  Mitte  seines  Hubes,  wie 
II  (Fig.  330)  zeigt,  so  hat  der  Muschelschieber  i  seine  tiefste  Stellung  erreicht. 
Der  Canal  a  zum  Dampfeintrittc  ist  vollständig  geöffnet  und  es  wird  der  Ar- 
beitskolben mit  der  grössten  Energie  zum  Niedergange  veranlasst.  Gleichzeitig 
ist  aber  auch  dem  Dampfe  unter  dem  Kolben  (der  den  Aufgang  bewirkte)  der 
Austritt  durch  den  Canal  y  möglich  gemacht,  so  dass  dieser  nach  (i  und  von 
da  ab  in  einem  Rohre  entweichen  kann,  das  seitlich  neben  dem  Schieberkasten 
mit  p  communicirt.  Das  Rohr,  welches  den  frischen  Dampf  in  den  Steuerkasten 
fahrt,  in  welchem  sich  der  Schieber  t  bewegt,  ist  gleichfalls  in  Fig.  330  weg- 
gelassen. 

Dass  der  Schieber  %  die  höchste  Stellung,  d.  h.  genau  die  entgegengesetzte 
von  11  (Fig.  330)  einnimmt,  wenn  der  Arbeitskolben  bei  seinem  Niedergange  in 
der  Mitte  des  Cylinders  angelangt  ist,  erbellt  jedenfalls  durch  blosse  Betrach- 
tung der  Abbildungen. 


Bei  der  Drehung  der  Scheibe  x  gleitet  to  in  der  erwähnten  Nnth,  während 
der  Rahmen  tp  hin-  und  herschwingt  und  der  Excentrikmittelpnnkt  9  am  die 
Krumm  Zapfenachse  a  einen  Kreis  z  beschreibt.     Wird  nun  angenommen,  es  habe 

8  einen  Bogen  st  zurückgelegt,  zu  welchem  der  Centrifugalwinkel  a  gehört,  so 
läset  sich  derWeg  =  2c,  um  welchen  der  Stangcnendpuukt  c  in  gerader  Linie 
fortgeschoben  wurde,  wie  nachstehend  berechnen,  sobald  noch  die  Länge  der 
Excentrikstange  tu  (ce  in  Fig.  330)  mit  X  bezeichnet  wird. 

Der  Abstand   des  Punktes  e  vom  Wellmittel  n  lässt  sich   nämlich  (für  die 

entgegengesetzte  Stellung  des Excentriks  in  1/ Fig.  330)  darstellen  durch:  ae  =  se 
—  sa  ^X  —  Q.  Wird  nun  angenommen,  dass  i  nach  u  zu  gerückt  ist,  wenn  8  nach 
t  gelangte,  so  ist  tv  =  Q  sin.  «,  va  =  Q  coff.  «,  vu  =\/  X-  —  q'^  sin. «* ,  folglich 
au  =  vu--va=:  —  q  cos.  n  -\-  ]/ A-  —  (i-  tdv.  «-,  also  w,  weil  to  =  au  —  ac  ist, 
anch  to  =  q(1  —  COS.  a)  —  X-\-  yX'^  —  q- sin.  «"^  d.  i. : 

1.  .     .     .     ^  =  p  (1  ~  C'js.  «)  —  Ä  [l  —  ]/  1  —  m^  «t».«''J, 

wenn  ^  =:m  gesetzt  wird.     Für  ein  sehr  grosses  X  in  Bezug  auf  ^,  was  gewöhn- 

lieh  der  Fall  ist,  lässt  sich  annäherungsweise  schreiben: 

2.  .      .      .     «7  =  ^(1  —  COS.  f(). 

Für  rr  =:  180*^  werde  endlich  w  zu  7^7|,   so   dass   selbstverständlich  tr,  =  2  (>  und 

9  =  Vi  *<^i  >8t- 
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Uüvor  wir  die  Geschichte  der  DampfmaschiDen  im  bereits  betroteocn 
19.  JahrbuDdert  weiter  verfolgen,  ist  aber  einige  Gegcnat and e  der  Watt'schen 
Periode  noch  zu  berichten,  wohin  wir  zuDächst  daa  Bemliben  rechnen  wollen, 
solche  Maschiuen  zu  conatruiren,  bei  welchen  der  Dampr  ohne  Zwischcnmitlel 
eine  rotirende  Bewegung,  und  zw&r  dadurch  erzeugt,  dasa  man  ihn  direct  auf 
eiaen  Kolben  wirken  lasst,  der  eine  Drehung  um  eine  horiiontal liegende  Achse 
aaiunehmen  vermaK. 

In  der  Specification  toh  Watt's  drittem  Patente  (1782)')  ist  auch  die 
Anordnung  einer  Dampfmascbine  mit  rotirendem  Kolben,  und  zwar  von  der  Art 
beschrieben,  wie  Fig.  331  erkennen  llsat.  Ein  hohler  Cylinder  e  von  kreis- 
förmigem Querschnitte  ist  an  beiden  Enden  mit  Flaotscben  /  versehen,  woran 
Deckel  cum  VerscbliesBen  des  Cjlinders  angeschroben  werden  kOnnen-  Darcb 
beide  Deckel  geht  dampfdicht  eine  Welle  d  hindurch,  auf  welcher  mittelst  einer 
Nabe  c  ein  Drebkolben  «befestigt  ist.  An  seinem  ftusseraten  Ende  ist  dieser 
Kolben  mit  einer  Dichtung  (Packung)  t  versehen,  um  daseibat  soweit  als 
nur  mCglich  Dampfverluste  zu  vermeiden.  6  ist  eine  Flägelwand,  die  sich 
mit  einem  Kudc  um  eioe  Achse  i  drehen  kaon,  wEbread  sich  das  andere,  eben- 
falls mit  einer  Dichtung  versehene  Ende  y  gegen  die  rund  abgedrehte  Nabe  c 
des  Drehkolbena  a  lehnt,  ohne  dabei  ganc  herabsinken  zu  können.  Die  Wand  b 
bildet  überhaupt  die  erforderliche  StQlze,  damit  der  nach  allen  Seiten  hin  gl elch- 
mäsiig  drückende  Dampf  allein  nach  der  vom  Pfeile  p  angcgebcneo  Richtung 
hin  eine  Drehung  erzeugt. 

Fig.  331.  Fig.  33S. 


Tritt  demnach  der  frische  Dampf  durch  das  Rohr  h  ia  den  Cylioder  e,  so 
treibt  er  den  Kolben  a  von  rechts  nach  links  herum,  wahrend  der  vom  vorher- 
gehenden Spiele  im  Räume  q  (hinter  dem  Kolben)  befindliche  Dimpf  durch 
das  zweite  Rohr  k  entweicht.  Gelangt  der  Kolben  a  bei  seiner  Rotation  au 
die  Stelle  der  Wand  b,  so  dreht  er  diesa  zur  Seite  und  zwingt  sie  endlich,  in 
der  Kammer  m  so  lange  Platz  zu  nehmen,  bis  er  die  MOudung  der  Dampf- 
eintrittaröhre  passirt  hat,  worauf  6  sofort  wieder  die  in  der  Abbildung  ge- 
zeichnete Lage  einnimmt 


1)  AiunihrUch  bei  Muirbead,  Vol.  III,  Fg.  SS,  PI.  XIX 
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« 

Der  bei  jeder  ümdrehuDg  vom  Kolben  gegen  die  ruhende  Wand  auszu- 
übende Sloss,  mehr  aber  noch  die  Scliwierigkeit,  den  Kolben  dauerhaft  und 
doch  auch  (namentlich  die  ebenen  Flächen)  so  zu  dichten,  dass  kein  Danipf- 
verlust  eintritt,  sowie  endlich  der  Umstand,  dass  die  Dämpfwirkung,  wegen 
Passirens  der  Stelle  m  m ,  nicht  continuirlich  ist ,  waren  die  Ursachen, 
dass  Watt  selbst  nach  einigen  Versuchen  diese  Dampfmaschinengattung 
wieder  aufgab. 

Eine  andere  rotirende  Dampfmaschine  (Fig.  332)  mit  zwei  Drehkolbcn 
(Zwillingskolben)  Hess  sich  1799  Murdock  patentiren,  die  einer  Wasserpumpe 
nachgebildet  ist,  welche  schon  Leupold  beschreibt  ^)und  die  er  unter  dem  Namen 
^Machina  Pappcnheimiana**  aufführt^).  Die  beiden  Drehkolben  ab  sehen  im 
Profile  wie  schlechte  Zahnräder  aus,  die  an  ihren  äusserstcn  Enden  mit  Dich- 
tungen ausgestattet  sind.  Der  frische  Dampf  wird  durch  ein  Rohr  f  zugeführt, 
passirt  ein  Ventil  e  und  gelangt  vom  Rohre  d  aus  zwischen  die  Flügel  r. 
Gleichzeitig  steht  der  untere  Theil  g  beider  Cylinder,  in  welchem  die  Kolben 
eingeschlossen  sind,  durch  ein  Rohr  h  mit  einem  Condensator  in  Verbindung, 
so  dass  sich  unter  den  Flügeln  ein  leerer  Raum  bildet. 

Hieraus  und  mit  Bezug  auf  Gestalt  und  Lage  beider  Kolben  erhellt  leicht, 
dass  der  Umlauf  der  letzteren  nach  der  Richtung  der  -angegebenen  Pfeile  er- 
folgen muss^).  Auch  hier  war  die  erforderliche  Dichtung  auf  die  Dauer  nicht 
zu  halten. 


1)  Theatrum  machinarum,  Tom.  I,  Pg.  123,  Tab.  XLVI. 

2)  Man  sehe  hierüber  Bd.  IV.  S.  573  dieses  Werkes. 

3)  VoD  dem  wahren  Heer  später  folgender  Ideen  und  Projeete  rotirender 
Dampfmaschinen  kommen  alle  auf  die  Anwendung  eines  einzigen  oder  zweier  zu- 
sammenwirkender Drehkolben  hinaus,  zn  deren  Studium  besonders  die  bereits 
früher  citirte  Abhandlung  der  königl.  prcussischen  technischen  Deputation  für 
Gewerbe,  S.  138  empfohlen  werden  kann.  Ferner  auch  ein  vortrefflicher  von 
Russell  verfasster  Artikel,  der  sich  (aus  dem  Engl,  übersetzt)  abgedruckt  findet 
in  den  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses  in  Preussen, 
17.  Jahrg.,  1838,  S.  225. 

Russell  hebt  dabei  ganz  richtig  hervor,  dass  die  Sucht  nach  Dampfmaschinen 
mit  rotirenden  Kolben  besonders  mit  durch  die  völlig  falsche  Ansicht  entstanden 
ist,  dass  beim  Umsetzen  einer  geradlinigen  Kolbenbewegung  in  eine  drehende 
mittelst  Kurbel  und  Lenkstange  an  mechanischer  Arbeit  verloren  ginge.  Höchst 
beachteuswerth  (ihrer  Einfachheit  wegen)  sind  die  Beweise,  welche  Russell 
durch  graphische  Darstellungen  führt,  um  die  gedachte  Unrichtigkeit  nachzuweisen. 
Der  Rechnungsbeweis  ist  folgender. 

Es  sei  w  der  Weg  des  Kolbens  einer  (doppeltwirkenden)  Dampfmaschine, 
welcher  der  Warzendrehung  des  Krummzapfens  um  einen  Bogen  a  entspricht, 
wenn  r  den  Krnmmzapfenhalbmcsser  und  l  die  Länge  der  Lenkstange  bezeichnet. 
Sodann  ist  S.  415  (Note): 

w  =  r  ( l  —  COS.  a)  —  /  -f  ]/^i'  -.  r=  sm  «'<*. 
Hieraus  erhält  man  aber,  wenn  u  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  und    v 
die  der  Warze  bezeichnet  und  l  =  nr  gesetzt  wird: 
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Zur  \V  fttt' sehen  Periode  gehört  ganz  charakteristisch  noch  der  von 
Watt  an  die  Stelle  der  sonst  kugelförmigen  Dampfkessel  gesetzte, 
sogenannte  Koffer-  oder  Wagenkessel,  wovon  Fig.  333  das  Längen- und 
Fig.  334  das  Quer-Profil  darstellt.  Aus  der  Gestalt  des  letzteren  erkl&rt  sich 
zugleich  der  Name  dieser  Eesselgattung.  ^) 

S&mmtliche  Querschnitte  des  Kessels,  rechtwinklig  zur  Längenrichtung 
desselben,  haben  die  Fig.  334  skizzirte  Gestalt,  d.  h.  Boden  b  und  Seitenwinde 
d  sind  nach  Kreisbögen  mehr  oder  weniger  gekrümmt,  während  der  Obertbeil 
fast  einen  Halbcylindcr  bildet,  so  dass,  mit  Ausnahme  der  Enden  (Fig.  333), 
alle  ebenen  Flächen  völlig  vermieden  sind,  weil  diese  viel  weniger  Widerstand 
als  gekrümmte  Flächen  äussern^).  Uebrigens  zeigt  die  Abbildung,  dass 
man  die  weniger  gebogenen  Seitenflächen  d  durch  Anker  g  cutsprechend  ver- 
stärkt hat. 

Vom  Feuerroste  r,  der  aus  einzelnen  eisernen  Stäben  (mit  Zwischenräumen 
für  den  Durchgang  der  zum  Verbrennen  erforderlichen  atmosphärischen  Luft) 
gebildet  ist,  ziehen  die  Verbrennungsproducte  unter  den  Kesselboden  nach  hinten, 
steigen  bei  t  aufwärts,  gehen  an  der  einen  Langseite  d  im  Ganale  k  wieder  nach 
vorn,  umspielen  im  Canale  /  die  Vorder-  oder  Stirnfläche  des  Kessels  und  gehen 
an  der  zweiten  Langseite  abermals  nach  hinten,  um  endlich  im  Schornsteine 
abzufliessen. 


/,  COS.  a        \    . 


8m.  a. 
Da  nun  S.  235: 

P=  C  1  l  ~  TT ]  sin.  ce 

gefmden  wurde,  wo  auch  Q  die  Kraft  in  der  Kolbenstange  und  P  den  taugen- 

P        0 
tialen  Widerstand    in  der  Warze  bezeiclinet,  so  erhält  man: —  =  ^,  also: 

u  V 

Pv  =  Qu, 
d.  h.  für  jede  beliebige  Stellung  von  Kolben  und  Krummzapfen   ist 
daher  die   bewegende  Arbeit  der  widerstehenden   gleich,  so  dass 
beim   Krummzapfen,     abgesehen   von   Beibungen,    ein   Verlust   an 
mechanischer  Arbeit  nicht  stattfindet. 

1)  Watt  scheint  seinen  Koiferkessel  wahrscheinlich  gleich  bei  den  ersten 
einfach  wirken  den  Maschinen  (ohne  sich  denselben  patentiren  zu  lassen  j  in  An- 
wendung gebracht  zu  haben,  wenigstens  findet  sich  diese  Kesselart  bei  den  ältesten 
Abbildungen  Watt' scher  Maschinen,  die  der  Verfasser  aufzutreiben  im  Stande 
war.  Watt's  fünftes  und  letztes  Patent  vom  Jahre  1785  bezog  sich  im  Wesent- 
lichen auf  Kes&elofenconstructionen,  und  Rauchverbrennungseinrichtungen,  die 
vollständig  bei  Muirhead,  a.  a.  O.  Vol.  III,  PI.  XXX  bis  XXXIII,  abge- 
bildet sind. 

2)  Die  Grösse  des  Widerstandes  einer  gekrümmten  Fläche  steht  im  umge- 
kehrten Verhältnisse  des  Krümmungshalbmessers  derselben,  d.  h.  der  Widerstand 
ist  um  so  grösser,  je  mehr  die  Fläche  gebogen  ist.  Man  sehe  hierüber  u.  a  des 
Verfassers  Hydromechanik,  §.20. 

33* 
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Im  Decke]  des  Kessels  ist  zunächst  das  verschliessbarc,  sogenannte  Mann- 
loch H  angebracht,  um  von  da  aus  einsteigen,  den  Kessel  reinigen  und  nach 
Umständen  repariren  zu  können.  Ferner  ist  ein  Sicherheitsventil  K  vor- 
handen, dessen  Hub  erfolgt,  sobald  der  Dampfdruck  den  mit  einem  Gewichte 
belasteten  Hebel  L  hebt,  wodurch  der  Dampf  durch  ein  seitlich  abgehendes 
Rohr  in  die  atmosphärische  Luft  treten  kann.  Femer  ist  ein  Wasserstandsglas 
P  angeordnet^  dessen  unteres  Ende  mit  dem  Wasser  W  des  Kessels  commu- 
nicirt,  während  das  obdre  Ende  mit  dem  Dampfraume  D  in  Verbindung  gesetzt 
ist,  so  dass  man  nach  dem  Wasserstande  im  Glase  P  die  Höhe  des  Wassers 
im  Kossei  beurtheilen  kann.    Ein  Habn  Q  dient  zum  gänzlichen  Ablassen  des 

Kesselwassers. 

Fig.  333. 


7 

Ä 

1 

L 

Zum  ferneren  Erkennen  des  richtigen  Wasserstandes  im  Kessel  (der  nie 
bis  zur  Linie  aß  ,(Fig.  334),  d.  h.  nie  bis  an  die  Scheitel  der  Züge  d  herab- 
sinken darf)  dienen  die  Schwimmer  E  und  g,  wovon  der  erstere  den  Augen 
des  Heizers  nahe  gebracht  ist,  letzterer  eine  Selbstregulirung  becinflusst,  die 
sogleich  speciell  besprochen  werden  soll. 

Es  ist  nämlich  FM  das  Rohr,  von  wo  aus  der  Kessel  mit  frischem 
Wasser  (Speisewasser)  versorgt  wird  und  das  ein  wenig  tiber  dem  Kessel- 
bodcn  mündet.  Am  oberen  Ende  des  Rohres  M  ist  ein  erweiterter  cylin- 
drischer  Behälter  für  das  Kesselspeisewasser  angebracht,  der  mit  einem  Boden 
versehen  ist,  io  welchem  sich  nur  zwei  Oeffnungen  befinden.    Die  eine  neben 
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der  Mitte  wird  durch  ein  Ventil  geEchloEaec,  wekhea  an  einem  Hebel  i>^>-  aufga* 
hangen  iat,  T&brend  die  andere  Mondung  mit  einer  ROhre  umgeben  ist,  in  deren 
Höhlung  eine  Kette  «hcrahgehl,  die  mit  demZ[igfichieber(Regiater)  JimZuaam- 
menhango  atebt.  An  dem  rechten  Ende  a  des  bemerkten  Hebel»  iat  eine  Zug- 
Btange  aufgehangen  und  diese  frei  durch  ein  Rohr  N  geführt,  welches  dampf, 
dicht  durch  den  Kesseldcclfel  geht  und  mit  Beiaem  unteren  offenen  Ende  unter 
Wuier  Blt;ht. 

■g^a  gg^  Die  bei  a  aufgebangena  Stange  ist  onter- 

wftrta  miteiner  Art  Gabel  p  versehen,  anderen 
nach  oben  gebogenen  Zinken  ein  ringRtnniger 
Schwimmer  3  (Stein-  oder  Eilenplatte)  befe- 
stigt ist. 

Aus    dieser  Beschreibnog,    mit    gleich- 

ceitiger  Betrachtung  der  Fig.  333  erheUt  ohne 

Weiteres,  daas  nicbt  froher  Speiaewasser  aus 

dem  Beh&lter  Qher  M  in  den  Kessel   ftiessea 

kann,  bevor  nicht  der  Schwimmer  q  so  weit 

herabgesunken  iat,   dasa  ein  Kiedei^ang  des 

Hebelarmes  «  und  ein  Aufsteigen  des  Annes 

ß  und  mit  letzterem  eio  Erheben  des  VeDtUes 

erfolgt,  wodurch  die  BodenOfTuung  som  Wasser- 

eintritte  nach  MF  frei  wird. 

Dass  beim  Steigen  des  Schwimmers  q  die  gedachte  OefTnung  wieder  ver* 

schlössen  wird,    erhellt   aus  dem  Anblicke    der  Figur,   eben  so,    dasa  dieser 

Verschluss    noch    durch    ein    am   Hebel   bei  y   aufgehangenes    Gewicht  b^ 

fordert  wird. 

Dm  das  Uehcrlaufen  des  Sammelgefasscs  aber  M  zu  vermeiden,  führt  ein 
in  der  Abbildung  weggelassenes  Rohr  das  überflQssige  Speiaewasser  seitlich  ab. 
Schliesslich  ist  noch  zu  erwftbnen,  daas  sich  das  Register  Jt  von  selbst 
regulirt.  Im  Speiseröhre  M  befindet  sieb  nOmlich  ein  hohler  gusseiserner 
Schwimmer  <f,  welcher  an  der  Qber  Rollen  1  laufenden  Kette  f  hangt  Das 
Gewicht  von  ä  ist  nun  so  zu  bemessen,  dass  es  dag  Gewicht  des  Schiebers  l, 
der  Ketten«  uud  die  Reibungen  gerade  aberwindct,  derartig,  dass  d  unten  auf 
dem  Boden  von  M  aufsitzt  und  X  vOllig  aufgezogen  ist,  wenn  sich  noch  kein 
Feuer  unter  dem  Kessel  befindet,  wonach  auch  die  Lftnge  der  Kette  (  ange- 
ordnet ist. 

Sobald  jedoch  gehörig  Feuer  auf  dem  Roate  angemacht  und  Dampf  in  D 
gebildet  wird,  ticibt  dieser  seiner  Spannung  gemäss  das  Wasser  W  in  der 
Speiseröhre  in  die  Hohe  und  zwingt  damit  auch  den  Schwimmer  sum  Aof- 
Bteigen.  Hierdurch  sinkt  aber  der  Schiober  %  im  Luftcsnale  i  und  achliesit 
diesen  Canal  mehr  oder  weniger,  wodurch  also  auch  das  Feuer  auf  dem  Roste 
T  mehr  oder  weniger,  und  zwar  in  dem  Maasse  angefacht  wird,  als  sich  die 
Dampfspannung  im  Kessel  vermindert  oder  vermehrt.  Dasa  durch  die  Rohren 
N  und  FM  gleichzeitig  natorlicbe  Sicberheitsventüe  gegen  lu  grosse  Anspan- 
nung des  Kessels  gebildet  werden,  versteht  sich  wohl  ebenso  von  selbst,  wie 
der  umstand,  dasü  beido  Anordnungen  (Schwimmer  q  uud  Selbatspeiaung)  für 
solche  Kessel  wie  die  Wntt'scben  geeignet  sind,  wo  der  Dampf  selten  mehr 
Spannung  als  eine  halbe  Aimosph&re  Ueherdruck  besass. 
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Ist  der  Watt' sehe  Kessel  auch  nicht  hinsicbtlicb  seiner  Dampfprodaction 
zu  tadeln,  so  doch,  dass  er  nur  für  geringe  Pressungen  (wegen  der  verschieden 
und  zu  wenig  gekrümmten  Wandflächen)  brauchbar  ist,  überdies  viel  Raum 
einnimmt  und  endlich  noch  ein  grosses  Gewicht  bat,  also  nicht  wohlfeil  ist. 
Gegenwärtig  wird  diese  Kesselgattung  nicht  mehr  in  Anwendung  gebracht. 

§.93. 

in.  Von  Watt'sAnstritte  ausderSoho-Fabrik  bis  znrGegenwart. 
Der  Zeitabschnitt  von  Watt' 8  Austritte  aus  der  Soho-Fabrik 
(1800)  0  bis  zur  Gegenwart  charakterisirt  sich  besonders  durch 
die  Bemühungen,  Dämpfe  von  höherer  Spannung  als  eine  halbe 
oder  höchstens  eine  ganze  Atmosphäre  Ueberdruck  zum  Maschi- 
nenbetriebe  zu  verwenden,  das  Expansionsprineip  (§.  92)  im  wei- 
testen Umfange  durchzuführen,  den  Balancier  zu  entfernen  (soge- 
nannte direct  wirkende  Maschinen  zu  construiren)  und  endlich 
Maschinen  mit  zusammengedrängten,  vereinfachten  Theilen  her- 
zustellen, u.  a.  solche  mit  schwingenden  und  mit  horizontal- 
liegenden Dampfcylindern. 

In  seinem  Patente  von  1769  hatte  allerdings  Watt  auch  Maschinen  ein- 
geschlossen, welche  mit  hohem  Drucke  der  Dämpfe  und  ohne  Oondensation 
arbeiten  sollten,  allein  er  Hess  es  höchstens  bei  Versuchen  bewenden,  fahrte 
aber  keine  fflr  seine  Abnehmer  aus'). 

Die  erste  wirklich  brauchbare  Hochdrnckmaschine  baute  der  Amerikaner 
Oliver  Evans  im  Jahre  1801  zum  Betriebe  einer  Getreidemahlmühle^). 


1)  Nach  Watt's  Austritte  aus  dem  Soho-Geschäfte  blühte  dieses  fort  und 
fort,  erst  unter  Murdock's  Leitung  und  nachher  unter  der  Führung  der  Söhne 
der  Gründer.  Ohne  Balancier  und  ohne  Oondensation  gingen  jedoch  ans  der 
Fabrik  keine  Dampfmaschinen  hervor. 

2)  In  den  Specifications  des  Patentes  heisst  es  u.  a.  in  Nr.  4:  ,In  «ases 
where  cold  water  cannot  be  had  in  plenty  the  engines  maj  be  wrought  by  this 
force  of  Bteam  only,  by  dfscharging  the  steam  into  the  open  air  after  it  has  done 
its  Office."     (Muirhead,  Vol.  III,  Pg.  14.) 

8)  Ann.  de  Tindustrie  nationale,  Tom.  16,  1824,  P.  86,  woselbst  auch  PI. 
189  eine  Evansmaschine  verbesserter  Construetion  Tollständig  abgebildet  ist.  Auch 
in  der  Abhandlung  der  königl.  preussischen  technischen  Deputation  Tür  Gewerbe 
werden  Evans 'sehe  Maschinen  (S.  103  eic.)  ausfuhrlich  besprochen. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  hier,  dass  sich  Evans  bereits  im  Jahre  1786 
bei  der  Legislatur  Fennsylvaniens  um  ein  Patent  auf  einen  Wagen  bewarb,  den 
er  mittelst  einer  Maschine  treiben  wollte,  welcher  Wasserdämpfe  von  10  Atmo- 
sphären Druck  zum  Motor  dienen  sollten.  Sein  Project  wurde  indessen  für  eine 
Ohimäre  erklärt  und  das  Patent  abgeschlagen.  Dingler's  Polytechn.  Jonmal, 
Bd.  13,  1824,  S.  134. 
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Dabei  wurde  Wasserdampf  von  Loher  Spannung  (mindestens  6  Atmo- 
spb&ren)  aus  einer  Art  schmiedeeisernem  Röhrenkessel,  direct  dem  Dampf- 
masdiinencylindor  angeführt,  dort  aber  der  Zufluss  bei  Vt,  ja  nur  bei  V«  des 
Eolbcnweges  abgesperrt  und  zuletzt  condensirt.  Ferner  wurde  nicht  der 
Wat tische,  sondern  ein  ganz  eigcntbdmlicher,  sinnreicher  Balancier  in  Ai^ 
Wendung  gebracht.  Derselbe  schwingt  nämlich  nicht  um  seinen  Mittelpunkt, 
sondern  ruht  mit  dem  einen  Ende  auf  einem  Stftnder,  der  sich  unterwärts  um 
einen  festen  Punkt  dreht  und  demzufolge  pendelartig  hin  und  her  geht.  0 

In  England  erhielten  1802  Trevithtik  and  Yivian  zuerst  ein  Patent 
auf  eine  Hochdruckdampfmaschine  ohne  Anwendung  der  Condensation  (wobei 
der  Eesseldampf  6  bis  8  Atmosphären,  der  auf  den  Kolben  whrksame  aber 
beziehungsweise  5  bis  7  Atmosphären  Pressung  hatte),  die  unwillkQrlich  an  die 
bereits  S.  499  beschriebene  Maschine  von  Leupold  (1725)  erinnert,  indem  der 
Vierwegbahn  dabei  die  Hauptrolle  spielt  und  strenggenommen  nur  die  Ver- 
einigung der  beiden  eiofachwirkenden  Cylinder  Leupold^s  in  einen  ein- 
zigen, also  zu  einer  doppeltwirkenden  Hochdruckdampfmaschine, 
wirklich  neu  war^).  ludessen  Hessen  es  die  genannten  Engländer  nicht  (wie 
Leupold)  bei  der  blossen  Idee  zu  einer  solchen  Maschine  bewenden,  sondern 
brachten  sie  wirklich  in  Gang.  Zuerst  bei  einer  Maschine  zum  Zuckerrohr- 
walzen 3),  nachher  (1801)  zum  Betriebe  eines  auf  eisernen  Schienen  laufenden 
Dampfwagens,  worüber  in  Bd.  III.  S.  133  und  246  dieses  Werks  ausführlich 
berichtet  wird.*) 

Von  hier  ab  kam  die  Hochdruckdampfmaschine  nicht  wieder  ausser  6o- 
brauch,  obwohl  sich  das  heute  bekannte  Constructionssystem  derselben  nicht 
so  schnell  entwickelte,  als  man  hätte  erwarten  können.^) 

Auf  ganz  eigenlhümlichc  Weise  wurde  die  Exparsivkraft  des  Wasser- 


1)  Dem  Evans* sehen  Balancier  mit  ziigehOriger  Geradfuhrung  liegt  der 
bekannte  geometrische  Satz  zum  GriHide,  cinss,  wenn  eine  gerade  Linie  so  fort- 
geschoben wird,  dass  ihre  Enden  stets  auf  den  Schenkeln  eines  rechten  Winkels 
fortrücken,  der  Mittelpunkt  der  Geraden  einen  Kreis,  jeder  andere  Punkt  aber 
eine  Ellipse  beschreibt.  Eine  Abbildung  dieser  Anordnung*  findet  sich  im  4.  Bd. 
dieses  Werkes  Fig.  106,  Seite  228. 

2)  Alban,  llochdruckmaschine,  S.  12,  drückt  sich  jedenfalls  etwas  zu  par- 
teiisch aud,  wenn  er  sagt:  Trevithik  and  Virian  waren  nurEvans'  traurige 
Nachstümperer,  die  weder  Erfinder  noch  Verbesserer  der  Hochdruckdampf- 
maschine genannt  zu  werden  verdienen,  so  gern  die  Engländer  sie  auch  dafür 
ausgeben  möchten." 

S)  Abhandlungen  der  köuigl.  preussischen  technischen  Deputation,  S.  96. 

4j  Die  vollständigste  und  zugleich  genaueste  (vortrefflich  ausgeführte)  Zeiche 
nung  einer  Trevithik -Vi  vi  an 'sehen  Hochdruckdampfmaschine  findet  sich  in 
Bees*  Cyolopaedia Flates,  Vol.  lY,  Fl.  IX.  Die  betreffende  Patent  Specification 
Nr.  2599  datirt  vom  26.  März  1802  und  ist  von  einer  grossen  Tafel  Abbildungen 
begleitet. 

5)  Ueber  die  mnnnigfachen  Anordnungen  der  ersten  Ilochdmckdampf- 
makchinen  berichtet  ausführlich  Severin  in  der  bereits  mehrfach  citirten  Abhand- 
lung der  königl.  preussischen  technischen  Deputation  für  Gewerbe,  S.  94  bis  127. 
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dampfes  von  Hornblower  benutzt  (engliscbes  Patent  vom  13.  Juli  1781), 
indem  derselbe  den  Dampf  in  einer  Fig.  835  abgebildeten  Maschine  wirksam 
machte,  welche  aus  rwei  Cylindem  von  yerschiedencr  Grösse  bestand.  Der 
Dampf  strömte  ungehindert,  vom  Kessel  aus  bei  f  eintretend,  bis  der  kleine 
Cylinder  a  gefallt  war,  worauf  er  in  den  grösseren  Cylinder  h  tiberging  und 
auf  diese  Weise  zwei  Kolben  trieb.  Wie  die  Stangen  r  und  «  der  betreffenden 
Kolben  mittelst  geeigneter  Laschenketten  (Gall'sche  Ketten),  die  sich  um  glatte 
Bogenstncke  d  und  e  legen  können,    mit  dem  Balancier  cäec  vereinigt  sind, 


Fig.  335' 
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erhellt  hinlänglich  aus  der  Abbil- 
dung. Wie  man  leicht  erkennt, 
war  diese  Maschine  einfach  wir- 
kend, d.  h.  der  Dampf  trieb  (wie 
bei  der  ersten  eincjlindrigen 
Watt'schen  Maschine  Fig.  258) 
die  Kolben  nur  niederw&rts,  wäh- 
rend das  Emporsteigen  derselben 
durch  ein  Gegengewicht  oder 
durch  die  betreffenden  Pumpen- 
stangen  am  unken  Ende  des  Ba- 
lanciers  erfolgte. 

Die  sogenannte  Steuerune 
wurde  bei  dieser  Maschine  durch 
geeignetes  Schliessen  und*Oeffnen 
▼on  fönf  Hähnen  bewirkt.  Zorn 
Niedergänge  öffneten  sich  die 
Hähne  glp,  so  dass  der  frische 
Dampf  Ober  den  Kolben  im 
kleinen  Cylinder  a  treten  und  den 
Niedergang  des  ersteren  veran- 
lassen konnte.  Zugleich  ging  der 
vom  Yorigen  Spiele  unter  dem  kleinen  Kolben  in  a  befindliche  Dampf,  den 
Hahn  l  passirend,  aber  den  grossen  Kolben  und  trieb  auch  diesen  niederwärts, 
während  gleichzeitig  der  Hahn  p  geöffnet  war  und  damit  dem  unter  dem 
grossen  Kolben  verbliebenen  Dampfe  der  Weg  zum  Condensator  a  frei  ge- 
macht  worden  war.  Sind  hierbei  die  Kolben  nahe  den  Böden  ihrer  Cylinder 
angelangt,  so  werden  die  Hähne  gl  und  p  geschlossen,  dagegen  die  t  nnd  n 
geöffnet  Hiemach  kann  kein  frischer  Dampf  vom  Kessel  in  die  Oylinder 
treten  und  auch  nicht  durch  p  in  den  Condensator  strömen,  dagegen  passirt 
derselbe  die  Canäle  hk  und  m,  so  dass  beide  Kolben  gleichen  Druck  von 
oben  und  unten  erfahren,  in  welchem  indifferenten  Zustande  derselben  sich 
das  vorerwähnte  Gegengewicht  bemerkbar  macht  und  schliesslich  der  Aufgang 
beider  Kolben  gleichzeitig  erfolgt.  Die  Hähne  werden  durch  die  Maschine 
von  selbst  gesteuert.  (Eine  perspectivische  Abbildung  der  ganzen  Maschine 
liefert  Farey  a.  a.  0.  S.  384.) 

Vollständig  gelangen  diese  zwei cylindrigen  Maschinen  erst  Arthur  Woolf 
(Englisches  Patent  vom  7.  Juni  1804),  und  zwar  besonders  dadurch,  dass  er 
stärkeren  Dampf  anwandte  als  Hornblower^),  von  dem  Watt'scben  Con- 


E 


1 


1)  Dft  Hornblower  von Watt's Coxklensator  und  Luftpumpe  (der Patent- 
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deosator  nebet  Loftpompe  Oebraucb  tnacben  konnte  (da  deBsen  Patent  abge- 
lanfen  war),  den  Oyllndeni  ein  genaueres  Terb&ltnisB  gegen  einander  gab  od<1 
beide  Kolben  doppellwirkend  anordnete. 

Eine  derartige  Mucbine  zeigt  in  jbren  Hanpttbeilen  Fig.  S36  im  Vertieal* 

darcbscbnitte,  jedoch  mit  einer  spSter  getroffenen  Abänderung,  indem  nftinlicli, 

Pig.  S36.  BtattdernrjprOnglicheoWoolfBchenVentil- 

iteuerong'),   Schieber-    und  Eolbtniteae- 

rung  in  Anwendung  gebracht  iat"). 

Die  PaeaungBrCnme  der  beiden  mit  elo- 
ander  Terbnndenen  Dampfcjrlinder  a  und 
Ä  verhalten  steh  wie  1:3  bis  l:i'),  was 
durch  die  Tergchiedenheit  des  Hubes  der 
Kolben  b  und  B  bedingt  wird,  welche  dch 
Obrigens,  beiläufig  bemerkt,  fortwährend 
gemeinschaftlich  aa^  usdahwlrta  be- 
wegen. An  der  Stenerstange  des  langen 
D-Schiebem  pq  befinden  sich  lUKlelch  swet 
Kolben  h  nnd  k,  die,  wie  ans  der  Abbil- 
i  dnng  erhellt,  in  demselben  Cjlinder  einge- 

Bohlossen  sind,  der  Oberdies  oberhalb 
durch  eine  Oeffnnng  ■',  unterhalb  durch  ^ 
Hohr  t  mit  dem  Condensator  In  Verbindung 
gebracht  werden  kann.  Die  Dampfein- 
strömungsGffiiDng  ist  cc. 

Die  Stellung  aller  Theile  Ed  unserer 
Abbildung  entspricht  dem  Niedergange  der  Kolben,  wueu  der  frische  Dampf 
von  e  ans  durch  den  Canal  d  in  den  kleinen  Cjlinder  tritt  und  dessen  Kolben 
b  niedartreibt.  Der  vom  Torhergebenden  Spiele  aus  unter  b  befindliche  Dampf 


geMti«  wegen)  keine  Anirendnng  Machen  durfte,  sich  deshalb  anf  anutXnd- 
licheren  Wegen  halfen  miiBBte,  anch  Dampf  tod  cd  geringer  Spannung  onwaadu, 
um  hinitchüich  des  Breanmaterialanfwandes  mit  Erfolg  gegenWatt  anftretenin 
können,  endlich  ihm  IT90  Bein  abgelanfenes  Patent  nicht  erneuert  wurde,  so 
scheint  er  nachher  seine  Maschine  gelbst  anfgegeben  in  haben.  1796  erhielt 
Badler  ein  Patent  auf  eine  sweioflindrige  Maacliiae,  wovon  der  eine  Cjlinder 
(dei  grossere)  eine  einfach  wirk  ende,  der  andere  (kleinere)  eine  atmotpbiiiiche 
Maschine  repi^entirte.  Diese  Anordonng  hatte  indessen  noch  weniger  Erfolg, 
Abbildungen  davon  finden  sich  bei  Severin,  Fig.  1S8,  nnd  in  Qilbert's  Ann. 
Bd.  le,  S.  3fiS. 

1)  Abbi1danj;en  in  Reee'  Cyclopaedia,  „Steam  engine,"  Vol.  IV,  PI.  V. 

!)  Tredgold-Mellel,  PI.  VIII. 

3)  lieber  die  neueaten  Bestimmangen  dieses  Verhältnisses  sehe  man  doe 
Arbeit  des  ProfesBors  W  e  r  n  b  r  in  der  Zeitschrift  deiVeroioB  dentscher  Ingenieure, 
Jahrg.  1857,  S.  131  unter  der  Ueberscbrift:  „Ueber  die  riohügen  Verhältnisse 
dar  CjlinderüimenBionen  bei  den  Wolfecheii  Enpansionsdampfmaacbinen,  sowie 
den  vom  Dr.  Grashof  bearbeiteten  Anhang  xnr  flinlten  Anflage  itei  Bedten- 
bacher'schen  Betnilate  fiir  den  Maschiiienban,  S,  576,  Nr.  91. 
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geht  durcli  den  Canal  e,  anf  dem  Weg«  von  a  oach  in,  jd  den  Canal  f  des 
groBsen  Cylinders,  drückt  auf  die  obere  Fllcbe  des  Kolbene  £  und  veranlasBt 
»ach  diesen  zum  Niedergänge,  was  dadurch  erleichtert  wird,  daas  der  unter 
B  befindliche  Dampf  durch  den  Canal  g  und  das  Rohr  (  nach  dem  Cooden- 
■ator  gelangen  kann. 

Um  den  gleichzeitigen  Aufgang  der  Kollen  zu  tewirhen,  brauchen  die 
Stenernngstheite  nnr  die  piinktirt  angegebenen  Lagen  anzunehmen,  d.  h.  es  ist 
bloBS  erforderlich,  dasa  der  D-Schieber  nach  ra  gelangt,  der  Kolben  t  nach 
m  kommt  nnd  ebenso  Je  nach  ti  rückt. 

p     ,.-  Aus  dem  betrachteten  Spiele  er- 

hellt ohno  Weiteres,  dasa  die 
Woolf'ache  Maschine  eine  Hoch* 
drockmascbine  ist,  wobei  der  Dampf 
imanagedehnteaten  Maasae 
durch  EzpanaiOD  wirkt,  indem  der 
groBse  Cjlittder  niemals  frischen 
Dampf  empRLngt,  der  kleinere  aber 
ebenfalls  so  anzuordnen  ist,  dassder 
Dampfzufluaa  abgesperrt  wird,  bevor 
der  Kolben  b  seinen  ganzen  Weg 
EarQckgelegt  hat-  Der  oft  gehörte 
Einwand,  daaa  man  auch  bei  ein- 
c ;l i nd  r  i g e n  Maschinen,  wobei  eine 
Drehbewei;ung  beabsichtigt  wird, 
diese] heu  Vorth eile  weitgehender  An- 
Wendung  expandirteo  Dampfes  er- 
reichen konnte,  sobald  man  nur  frOh 
geougabsperrte,  ist  insofern  niohlgaui 
richtig,  als  dabei  schwer  die  Gleich- 
förmigkeit der  Bewegung  erreicht 
werden  kann,  wie  dies  bei  der  zwei- 
cyliadrigen  Maacbino  der  Fall  iat'). 
Bereits  1797  hat  Cartwright^)  sidi  bemübl,  Dampfmaschinen  ohne 
Balancier  zu  coastruiren,  was  anch,  wie  schon  früher  erwähnt,  1802  Murr«;*) 

1)  In  Frankreich  wurden  Woolf  8  iweicjliaJrige  Maschinen  vom  Meebs' 
niker  Edwards  (Brevet  von  1815)  eingerührt  und  deshalb  auch  längere  Zeit 
unter  Edwards' Namen  genannt.  Beeohreibnng  und  Abbildungen  der  Etlwards- 
•chen  Maschinen  finden  sich  im  IG.  Bde.,  S.  47  der  Ann.  de  rinduatrie.  Maschi- 
nen mit  drei  EDsamraeogebörigen  Dam prcyl Indern  scbeineu  zuarsC  AJtkin  and 
Steel  coDStmirt  za  haben,  wovon  man  Abbildungen  in  den  eben  dlirEen  Ann. 
B.  les  findet. 

2]Cartwright  versuchte  zugleich  vergebens,  die  Condensatiou  des  Dampfes 
ohne  Einspritz wusser  zo  bewirken,  wogegen  er  die  Kolben  mit  Hclalllidcrung  er- 
fand,    lieber  beides  berichtet  ansrdhrlich  Farey,  ■,  a,  0.  S.  603. 

3)  Abbildungen  dieser  Murraj'schcn  Maschine  ohne  llalnnciiT  finden  sich 
iiuf  Taf.  VI,  Fig.  fll  bJK  56  in  den  ALihandluoßeii  der  küniiil.  prenseischen  tech- 
nischen Deputation. 


§.  93.    Geschichtliche  EinlcituDg.    Cartwrighl's  Dampfmaschine.      523 

▼ersuchte,  in  heiden  Fällen  jedoch  ohne  rechten  Erfolg.  Vollst&ndig  gelang 
dies  erst  Maudslay  in  London  (Patent  vom  23.  Juni  1807),  dessen  Com- 
position  (Fig.  337)  nicht  nur  ihrer  Vereinfachung,  sondern  auch  der  zeither 
fast  unbekannten  Symmetrie  und  Sleganz  wegen  so  viel  Beifall  fand,  dass 
Maudslay  eine  Menge  derselben  beinahe  in  alle  Welt  senden  musste. 

Der  Dampfcylinder  A  stsht  in  der  Mitte  eines  kräftigen  gusseisernen  Ge- 
stelles Bf  dessen  bogenförmige  Quertrflger  C  die  Lagerbahnen  der  Welle 
aufnehmen,  worauf  Erummzapfen  e  und  Schwungrad  S  aufgekeilt  sind  und 
letzteres  ausserhalb  des  Gestelles  liegt.  Innerhalb  des  Gestelles  ist  die 
Schwungradwelle  zwei  Mal  gekrOpft,  so  dass  eigentlich  zwei  übrigens  ganz 
gleich  gerichtete  Krummzapfen  (von  einerlei  Halbmesser  und  um  mehr 
als  den  Cylioderdurchmesser  von  einander  abstehend)  gebildet  werden,  deren 
Warzen  durch  je  eine  Lenkstange  y  mit  dem  Kreuzkopfe  x  am  Ende  der 
Kolbenstange  k  verbunden  sind.  Zur  Fahrung  des  Kreuzkopfes  sind  an  dessen 
Enden  Frictionsräder  aufgesteckt,  die  zwischen  vier  gehörig  mit  einander  ver- 
bundenen Ständern  2>  laufen. 

Innerhalb  des  Gestelles  B  stehen  unterwärts  zwei,  mit  kaltem  Wasser 
gefüllte,  cylindrische  Gefässe  J^,  F,  wovon  ^  die  Kaltwasserpumpe,  F  dagegen 
die  Luftpumpe  einschliesst,  welche  letztere  vom  Conden;sator  concentrisch  um- 
geben wird.  Die  Bewegung  der  genannten  Pumpen  wird  von  der  Krummaapfen- 
welle  abgeleitet,  und  zwar  unter  Zwischenfflgung  zweier  kleiner  ßalanciers  v, 
wovon  in  unserer  Abbildung  nur  einer  angegeben  ist^*  EigenthQmlich  war 
die  Steuerung  dieser  übrigens  doppeltwirkenden  Maschine,  nämlich  aus  einem 
einzigen  sinnreich  angeordneten  Hahne  bestehend,  der  sich  freilich  (wie  alle 
früheren  Kegelhähne  bei  Dampfmaschinen)  auf  die  Dauer  nicht  bewährte. 

Zu  den  erfolgreichen  Gonstructionen,  womit  man  bemüht  war,  die  Dampf- 
maschine zu  vereinfachen,  gehört  besonders  noch  die  Idee,  die  Lenkstange 
ganz  wegzulassen  und  diese  durch  die  Kolbenstange  zu  ersetzen,  was  auch  da- 
durch verwirklieht  wurde,  dass  man  einen  schwingenden  (oscillirenden)  Cylinder 
anordnete,  dessen  hohle  Drehachsen  zugleich  die  Canäle  für  den  aus-  und 
eintretenden  Dampf  bildeten.  Erfunden  wurden  diese  oscillirenden 
Dampfmaschinen  von  Mnrdock  1785,  der  sie  jedoch  nur  als  Modell  in 
Gang  brachte^).  Später  soll  sie  auch  Trevithik  bei  seiner  Hochdruck- 
maschine versucht*)  und  1808  ein  Amerikaner  Fr  euch  zum  Treiben  eines 
Dampfbootes  angewandt  haben.  ^)    Dauernd  eingeführt  wurde  sie  jedoch  erst 


1)  Vollständige,  vortrcflnich  ausgeführte  Werkzeichnungen  dieser  Man  ds  1  ay- 
schen  Maschine  enthält  das  Le  Blanc'sche  Recneil  des  machines,  Part,  2,  PI. 
38  bis  42. 

2)  Mnirhead,  Vol.  IIT,  Pg.  122,  PI.  XXXIV,  „Working  model  of  a 
9team  englne  with  oscillating  cyh'oder."  Invented  by  Mr.  W.  Murdock  1785. 
^       3)  Abhandlungen  der  preussischen  Gewerbedeputation,  Theil.  1,  S.  72. 

4)  Bernoulli,  Handbuch  der  Dampfmaschinenlehre,  4.  Auü.,  1854,  8.510. 
Merkwürdiger  Weise  erwähnt  Woodcroftin  seinem  ausmhriichen  Werke:  The 
origin  and  progress  of  steam  navigation,  London  1848,  dieser  amerikanischen  Er- 
findung auch  nicht  mit  einer  Silbe. 
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(..b,°L*rx*?F:r!r -"7 1  ■■"'"'"■■*• '""""  ^-^ 

*  '"  '"  '"  Wcrksuti,  der  Hcrrao  Dero.o, 
"^  "»  »  f"»  «»ilierQbrt").    Der  Cylioder  a  (Fig. 

338)  jit  hier  an  aeiDem  unteren  Ende  mit 
einem  Kugelsapfen  ft  reraelien,  der  in  einer 
cnnoentriBchen  Pfanne  e  OBCillirt  Der  Zapfen 
ist  mit  einer  eineigen  Oeffnung  d  dnrcljbohrt, 
die  Pfanne  dagegen  mit  awei  aolcben  Oeif- 
unngea  oder  Canllen  i  mif  reneben.  Leicbt 
erkennt  man  biemacb,  dass  beim  Schwingen 
Je«  Cylindere  die  Oetnung  dea  Zapfen,  mit 
den  Oeffnnngen  der  Pfanne  abwechaeind  com- 
mumeirt  und  damit  die  Dampfrertbeilnng  be- 
»irlit  wird.  Natnriicb  lat  eine  derartige  Ma- 
BCbme  nur  einfach  wirliend,  so  daas  man  fllr 
eine  einigermagsen  gleichßrmige  Bewegung 
awei  solcher  Maachinen  als  Zwillinge  mit  ein- 
ander au  verbinden  (zu  huppein)  hat.  Ein 
fnser  seiner  Zelt  In  d.,  v.,.  rT'''l  '""""  ■*»»'*"""«  '"ä  '"  Ter- 
woro.   aicb  In  der  M.ti-  ™''';'';,"°   .'•"•""'•Wk  ™  Wie.  i.  0«,ge, 

(Fig.  SS8  °st  die«m  M^eiu      ,'"  "°*''"    """""■     ^"""•"i'    SUa.. 

--»gen  inÄr^:.t:.'Ä=eS?  """"'"  "^  ^ 
..  das.S'grgirtr'L'ff,'"'""''"^'''''''"  '"•"  "•""»•  '""  "■">■  'b. 
8.  460  b"p™beuen?cl^57r"w ''""'■  """»»  ■"'■  i'"«*  "» 
.iger  »mri^eÄl"'"  W.ss.rdruckma.cbin.n  „hr  oder  „. 

be.,e,*yn''lt!fi"Fie'M''dr  ».„°"'™''  "Heb'scbt.n  Steuernngsver- 
tbeilen  d "  *         **  """••"'"  Dampfmuchine  in  ihren  Btupt- 

desserS^lifc-utiSr^t" l""»''"  "'"""'  "'  "  '"  '>"*"b«., 
düng  gebracht  [,  ™"""'"  ""  1"  Warae  des  Krummeapfen,  f  i.  Verbi.. 

« Aib.n,  Df.  aeobd  j^c-ib^::;  s.  »a"  .rct',.'."';  -^i 

de  m<c«.,,n.  Indn.trtell.,  Vol.   II,  p.  jj,    p,   „  '  ""^•"'•""^  Trute 

..g.j.fc:.rr:cu7wir,td'r,r:n:B',;'  v-  :•-"  ■'•"■ 

und  Haadel.u.,,,,  aä.  eo  (104.),  S  Vif!  '  '"  =•*..,  G„„b.-,  IndMe- 
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Die  Maachioe  ist  doppeltwirkeDd,  an   der  einea  Seite  mit  dem  Dampf- 

kasicn  t/  lersebeD,  der  durch  eioen,  in  der  Durch  sehn  iliafigur  340  lichtbareu, 

Csdr]  mit  dem  Inneren  dee  einen  hohlen  Scbwingzapfens  a  communicirt,  wUi- 
Fig.  339.  Fig.  3*0. 


rend  mit  dem  anderen  der  Canbl  c  in  Verbindung  steht,  welcher  die  D&mpfe 
nach  ihrer  Arbeit  gegen  den  Kolben  d  durch  den  zweiten  Drehzapfen  x  ab- 
fährt. Der  Muschetachieber  wird  mittelst  der  Stange  r  in  die  erforderliche 
La^e  gebracht.  In  der  Ablnldung  gebt  der  Arbeitakolben  nieder,  wobei  der 
friaehe  Dampf,  von  a  kommend,  im  Canale  g  über  den  Kolben  gelangt,  wäh- 
rend der,  welcher  unter  letzlerem  befindlich  ist,  durch  h  nach  c  und  t  in  die 
Atmosphäre  uder  nach  dem  Oondcnsator  entweicht. 

Die  entaprcchende  Bewegung  der  Scbicbcrstangc  r  wird  auf  folgende 
Weise  m  Stande  gebracht'). 

In  eine  viereckige  Erweiterung  s  der  Stange  r  faast  eine  Nase  q,  die  ein 
Tbeil  eines  Bflgela  nqm  (Fig.  341]  iat,  der  mit  sciaeD  Endzapfen  n  und  m  in 
Lagern  schwiogl,  die  am  äuaaercn  Mantel  des  Dampfcylinders  n  befestigt  und, 
so  daae  dieser  BOgcl  mit  dem  Cjlindcr,  wie  ein  Theii  desselben  cn  betrachten 
iat.  Mit  dem  Zapfen  m  unverrückbar  verbunden  ist  ferner  ebe  Art  kleiner 
Kurbel  mp,  deren  Warze  p  in  der  bogenförmigen  Nuth  eines  StQckea  (  Plats 
findet,  welches  an  Stangen  u  vertical  auf-  und  absteigen  kann,  die  neben  dem 
Cjlindcr  an  der  Soolplatte  des  Uasch  in  enge  steiles  befestigt  sind.  An  der  Mitte 
des  QleitstQckes  t  sitit  ferner  eine  FührnngsataDge  to,   die   bei   x  durch  ein 


1)  Eine  noeh  ansrübriichere  Beschreibung  dieser  Steuerung,    die  namentlich 
mit  vielen  AbbiMangen  begleitet  ist,  ßndet  sich  im  i.  Bde  diwes  Werkes  8,  S39. 
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Gelenk  mit  dem  iiusscrston  Ende  der  Kxccntrikscbii'listangc  <f  verkuppelt  ist. 
Um  jede  Abweichung  der  Staage  20  von  der  Yerticalen  zu  verhindern,  sitzt  an 
den  Stangen  u  noch  ein  Stück  t;,  durch  weiches  w  hindurch  muss. 

Verfolgt  man  jetzt  die  Bewegung  der  erwähnten  Maschinentheile,  so  er- 
kennt man  leicht,  dass  bei  der  Umdrehung  des  Excentriks  der  Ring  y  des- 
selben die  seine  Fortsetzung  bildende  Stange  d  aufhebt  und  niederdrückt  und 
zu  dieser  Bewegung  auch  das  Gleitstück  t  zwingt.  Dadurch  geräth  aber  auch  die 
Kurbel  mp  in  eine  oscillatorische  Bewegung,  au  welcher  der  ganze  Bügel 
nmq  (Fig.  341)  Theil  nehmen  muss,  wodurch  weiter  die  beabsichtigte  Be- 
wegung der  Schieberstange  r  und  mit  ihr  die  erforderliche  Steuerung  der 
Maschine  zu  Stande  kommt  ^). 

Im  Jahre  1823  machte  eine  vom  amerikanischen  Kupferstecher  Perkins 
in  London  zu  Stande  gebrachte  Dampfmaschine  ungewöhnliches  Aufsehen,  weil 
bei  derselben  Wasserdämpfo  von  400  bis  450«  F.  (205  bis  232»  C),  also  einem 
Drucke  von  über  16  bis  beinahe  30  Atmosphären  entsprechend,  in  Anwendung 
gebracht  wurden,  wozu  Perkins,  statt  des  gewöhnliohen  Kessels,  Cylinder 
aus  Kanonenmetall  von  3  Zoll  (engl.)  Wanddicke  (Generator  genannt)  in  An- 
wendung brachte,  die  aufrecht  stehend  in  einen  Ofen  gestellt  wurden,  wo  sie 
das  Feuer  von  allen  Seiten  umspielen  konnte. 

Eine  Pumpe  von  besonderer  Einrichtung  presste  mit  Gewalt  Wasser  in 
den  Generator  und  erhielt  denselben  stets  voll  Wasser.  Bei  jedem  Spiele  der 
zugehörigen  Dampfmaschine  mit  horizontalem  Cylinder  wurde  eine  ent- 
sprechende Menge  des  erhitzten  Wassers  in  eine  besondere  Röhre  gedr&ngt, 
wo  es  sich  sogleich  in  Dampf  verwandelte,  welchen  Dampf  man  unmittelbar 
unter  den  Arbeitskolben  der  Maschine  und  nach  Verrichtung  der  beabsichtigten 
Wirkung  in  einen  Condensator  leitete  >). 

Perkin's  Maschine  hat  nie  eine  Verbreitung  gefunden,  weil  der  Erfolg 
nicht  den  Mitteln  entsprach,  welche  zu  ihrem  Betriebe  aufgewandt  werden 
mussten,  nicht  zu  gedenken,  dass  sich  keine  Schmiermittel  fanden,  welche  bei 
den  hohen  Temperaturen  brauchbar  waren. 


1)  Die  ganze  Schieberbe wegnng  lösst  sioh  bei  Weitem  einfacher  zu  Stande 
bringen,  sobald  man  nicht,  wie  dies  in  Fig.  339  der  Fall  ist,  ein  Voreilen  des 
Schiebers  verlangt;  hier  wo  das  Voreilen  nicht  entbehrt  werden  soll,  bildet  des- 
halb auch  der  Excentrikhaihmesser  r</?  mit  dem  Krummzapfenhalbmesser  /'keinen 
rechten  Winkel,  wie  dies  Fig.  330  der  Fall  war. 

2)  Bei  einer  Maschine,  worüber  iu  der  Abhandlung  der  künigl.  preussischcti 
Gewerbedepatation  S.  115  berichtet  wird,  von  2  Zoll  Kolbeudurchmesser  bei  12 
Zoll  Hub,  soll  der  Kolben  pro  Minute  250  Hübe  gemacht  und  eine  Kraft  von 
10  Pferden  entwickelt  haben.  Trotz  aller  Anpreisungen  erhoben  sich,  gegen  den 
hohen  vorausgesagten  Nutzeffect,  sowie  hinsichtlich  der  Dauer  einer  solchen  Ma- 
schine, erhebliche  Einwürfe,  die  sich  auch  alle  bestätigt  haben.  Die  lesenswerthe- 
sten  Gegenbemerkungen  machten  seiner  Zeit  der  berühmte  Physiker  Schmidt  in 
Giessen  (Gilbert's  Ann.,  Bd.  75,  S.  343)  und  der  damalige  Director  der  Wiener 
polytechnischen  Schule,  Prechtl  in  Wien  (Gilbert*!  Ann.,  Bd.  76,  S.  217). 

Vollständige  Abbildungen  einer  Perkins'schen  Maschine  finden  sich  im 
15.  Bde.  der  Ann.  de  l'industrie,  1824,  PI.  177. 
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Glücklicher  war  man,  nach  di*m  Voiguigo  Maudslay's  mit  der  Con- 
struciion  recht  braiichbarer,  direct  wirkender  (ohne  Balancier)  arbeitender 
Dampfmaschinen.  Da  man  bald  anfing,  sie  bei  hohen  Dampfpressungen  anau- 
wenden,  wo  die  Luft-  und  Warmwasserpumpe  entbehrlich  wurde,  so  konnte 
man  den  Dampfcylinder  auch  unmittelbar  auf  die  horizontale  Fundamentplatte 
setzen,  also  den  Murray-Maud  slay'schen  Aufbau  (worauf  der  Gylinder 
stand)  entbehren. 

In  England  scheint  Dawes  (Patent  vom  6.  Februar  1816)  zuerst  derartige 
Maschinen  ausgeführt  zu  haben  ^).  In  Frankreich  machte  sich  schon  von  1812 
ab  Sauini  er  in  Paris  um  die  Verbreitung  dieser,  namentlich  fflr  kleinere 
Betriebe  werthvolleu  Maschinen  verdient^).  Später  wurden  sie  noch  weiter, 
insbesondere  von  den  französischen  Mechanikern  J.  J.  Meyer  in  MQhlhausen, 
Imbert,  Bourdon  in  Paris  u.  m.  A.  ausgebildet,  wovon  sich  Zeichnungen 
und  Beschreibungen  in  den  unten  verzeichneten  Quellen  finden*). 

Von  den  Maschinen  letzterer  Gattung  giebt  Fig.  341  ein  übersichtliches 
Bild,  das  keine  besondere  Beschreibung  erfordern  wird. 

Das  zu  den  Suulen  B  gehörige  Gebälk  K  ist  mit  den  beiden  umgeboge- 
nen, nach  hinton  gehenden  Enden  in  gehörig  starkem  Mauerwerke  befestigt, 
woselbst  auch  das  zweite  Lager  für  das  Schwungrad  S  angebracht  ist.  Wie 
leicht  erklärlich,  eignet  sich  diese  Disposition  namentlich  für  kleinere  Maschi- 
nen, wo  das  Gewicht  des  Schwungrades  und  Zubehörs  nicht  zu  gross  ist^). 

Eine  »igenthümliche  Gattung  zweicylindriger  Ezpansionsdampfmaschinen 
brachte  1840  der  Engländer  Sims  zu  Stande  und  führte  sie  seit  dieser  Zeit 
mehrfach  mit  Erfolg  aus^).  Fig.  343  stellt  diese  Maschine  im  Verticaldurch- 
schnitte  dar,  wobei  man  erkennt,  dass  die  beiden  Gylinder  über  einander  ste- 
hen und  beide  Kolben  an  derselben  Kolbenstange  sitzen.  Aus  dem  Nachstehen- 
den erhellt  ferner,  dass  die  Sims^sche  Maschine  dem  Dampf  verbrauche  nach 
eine  einfachwirkende,  der  mechanischen  Wirkung  des  Dampfes  nach  aber 
eine  doppeltwirkende  Dampfmaschine  zu  nennen  ist,  woraus  zugleich 
erhellt,  wie  Sims  behaupten  konnte,  dass  seine  Maschine  gegen  eine  Boul- 
ton- Watt'scho,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  50  Proc.  Brennmaterialer- 
spamiss  geben  sollte. 

Bei  der  Stellung  aller  beweglichen  Theile  der  Maschine  in  Fig.  343  tritt 


1)  AbbildungCD  in  den  Abhandlungen  der  konigl.  preUBsischen  Gewerbe- 
deputation, Taf.  VIII,  Fig.  78. 

2)  Bulletin  d^encouragement,  20<7  Annce,  1821,  F.  125  u  183.  -Von  Fpä- 
teren  Ausführangen  Sauini  er* scher  Dampfmaschinen  finden  sich  Abbildungen 
im  Portefeuille  industrielle  par  Pouillet  et  Le  Blanc,  Tom.  II,  P.  73. 

3)  Juillien,  Traite  des  machiucs  ä  vapeur,  Paris  1847,  2o  Sect,  P.  234, 
PI.  32  u.  33.     Ferner  Le  Blanc,  Recneil,  Part.  V,  PI    7. 

4)  Sehr  schöne  spccielle  Zeichnungen  der  Maschine  Fig.  342  finden  sich 
u.  a.  in  Le  Blane's  Recueil  des  machines,  Part  V,  PI.  7. 

5)  Nach  dem  Mining  Journal  im  Polytechnischen  Centralblatt,  1840,  8. 
1140.  Auch  im  Mechanic's  Magazine  yom  Juni  1840.  Endlich  ausnihrlich  the- 
oretisch behandelt  von  Nottebohm  in  den  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Be- 
förderung des  Gewerbfieises  in  Prenssen,  1841^  S.  76. 
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der  frische  Dampf  bei  a  io  das  obere  Steuerventilgebäuse,  gebt  durch  das  ge- 
öffnete Ventil  b  aber  den  kleinen  Kolben  und  veranlasst  diesen  zum  Nieder- 
gange. Gleichzeitig  ist  ein  unten  angebrachtes  Ventil  d  geöffnet,  welches  durch 
das  Rohr  F  in  den  Oondensator  fährt.  Das  dritte  Ventil  e  bleibt  während 
dieser  Zeit  geschlossen.  Ein  Rohr  E  verbindet  fortwährend  den  Raum  zwi- 
schen beiden  Kolben  mit  dem  Oondensator. 


Fig.  342. 


Fig.  343. 


Zum  Aufsteigen  der  Kolben  schliessen  sich  die  Ventile  a  und  d,  dagegen 
öffinet  sich  das  Ventil  c,  so  dass  der  gegen  den  kleinen  Kolben  thätig  gewe- 
sene Dampf  genöthigt  wird,  unter  den  grossen  Kolben  B  zu  treten,  und  diesen 
zum  Aufgange  zu  veranlassen. 

In  England  haben  bis  jetzt  Sims'  Maschinen  mehr  Verbreitung  gefunden, 
als  auf  dem  Gontinente. 

Auf  andere  der  Neuzeit  angehörige  Anordnungen  von  Expansionsdampf- 
maschinen,  z.  B.  auf  die  von  J.  J.  Meyer,  aus  dem  Jahre  184^  stammend Oi 
kommen  wir  später  speciell  zurück. 

Eine  fast  allgemein  beliebte  Gattung  von  Dampfmaschinen  ist  gegen* 
wärtig  die  mit  horizontalliegendem  Gylinder  geworden »  die  bereits  1801  von 
dem  Engländer  Symington  (der  sich  auch  um  die  Erfindung  der  Dampf- 
schiffe verdient  machte)  in  Anwendung  gebracht  wurde').  Später  (1813)  finden 


1)  Ann.  des  ponts  et  chauM^,  1844,  Vol.  III,  F.  183. 

2)  Abhandlungen  der  königl.  preussischen  technischen  DepotHtion,  S.  55, 
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wir  sie  bei  dem  ersten  Brunton 'sehen  Dampf  wagen  benatzt,  sodann  (1823) 
an  der  Hochdmckmachine  von  Perkins  und  an  mehreren  anderen  Stellen  0* 
Eine  allgemeinere  Verwendung  konnten  indessen  die  Horizontalmaschinen 
doshalb  nicht  erlangen,  weil  man  bis  zum  Extreme  von  dem  nicht  unbegrün- 
deten Vorurtheile  befangen  war,  dass  sich  ihre  Cylinder  einseitig  ausarbeiteten 
und  die  Kolben  schwerer  dicht  zu  halten  w&ren. 

Fig.  844. 


Erst  nach  dem  Jahre  1831,  wo  Stephen  son  angefangen  hatte,  bei  seinem 
damaligen  Dampfwagen  aasschliesslich  Maschinen  mit  horizontalen  Cylindem 
in  Anwendung  zu  bringen,  gelangte  man  zu  etwas  anderen  Ansichten  über  die 
Sache,  freilich  aber  auch  zu  besseren  Oonstructionen  (wohin  namentlich  das 
Durchtreten  der  dicken  Kolbenstange  durch  beide  Gylinderdeckel,  die  Her- 
stellung langer  Stopfbüchsen  mit  besonderen  Lagern  für  die  Stange,  vortheil- 
hafte  Kolbenliderungen  etc.  gehört),  so  dass  gegenw&rtig  die  horizontalen  Dampf- 
maschinen zu  den  beliebtesten  und  bewährtesten  (für  gewisse  Arbeitszwecke) 
aller  jetzt  bekannten  Dampfmaschinen  gehören. 

Die  Disposition  einer  horizontalen  Dampfmaschine  der  Gegenwart,  wie 
sie  u.  a.  vielfach  aus  der  renommirten  Gräflich  Stolberg'schen  Maschinenfabrik 
in  Magdeburg  hervorgehcD,  zeigt  Fig.  344. 

Der  Dampfcylinder  A  nebst  dem  Führungsrahmen  B  seines  Kreuzkopfcs,  die 
Welle  des  Krummzapfens  und  des  Schwungrades  G  ruhen  vereint  auf  einem  und 
demselben  gusseisemen  Rahmenwerke  2>,  auf  welchem  auch  am  hinteren  Ende 
eine  Stütz-  und  Führungsrolle  E  filr  die  rückwärts  verlängerte  (verbältniss- 
mässig  starke)  Kolbenstange  JP^  angebracht  ist,  um  das  oben  erwähnte  Abnutzen 
des  Gjlinders  A  auf  der  inneren  unteren  Seite  fast  gänzlich  zu  vermeiden. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  für  das  Gebiet  des  Klein-Gewerbbetricbes  eine 
Gattung  recht  praktischer  Dampfmaschinen  von  geringer  Arbeitsleistung  (2  bis 
10  Maschinenpferde)  ausgebildet,  welche  man,  ihrer  leichten  Ortsveränderung 
wegen,  ohne  dass  Radgestelle  (wie  bei  den  Locomobilen  Bd.  2,  S.  481  dieses 
Werkes)  erforderlich  werden,  mit  dem  Namen  Halblocomobile-Dampf- 
maschinen  bezeichnet  und  die  man,  in  der  Regel,  mit  einem  verticalen  Kes* 


1)Bernonlli  in  seiner  Dampfmaschinenlehre,  Ausgabe  von  1833,  be- 
schreibt S.  359  anter  der  Rubrik :  „Dampfmaschinen  mit  horizontalliegenden  Cy- 
lindem^ zwei  Gattungen  dieser  Maschinen  (and  liefert  auch  Abbildungen  davon), 
woTon  die  eine  Taylor  and  Martineaa,  die  andere  dem  Pariser  Mechaniker 
Calla  zugeschrieben  wird. 

BUhlmann,  Maiohiuenlehre.    I.    8.  Anfl.  34 
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sei  enlBprechend  combinirt.    Zwe[  GkUangeii  dieser  MkEcbinenklaue  mOgen 
hier  zuDäehst  besprocben  Verden. 

Bei  der  ereten  Fig.  345  perspectiriBcb  dargestellten  G&ttutig  bat  mu 
Kessel  und  Mascbiae  von  einander  iaolirl,  zvsr  beide  aaf  denelben  Fandsment' 
platte  tnontirt,  toDst  aber  von  einander  nnabhängig  gemacht.  UoBer4  Abbll-, 
düng  zeigt  die  el>en  so  gef&llige  wie  zveckmUiige  Disposition  einer  Halb- 
locomobile,  wie  sie  seit  1860  die  Pariser  Firma  He  rmanD-Lachapelle  et 
Qlorer  (144,  me  da  Faabonrg-PoiSBOnniire)  liefert. 

Flg.  315.  Fig.  316. 


T 


Auf  der  ürundplaltc  aa  des  ganzen  Uauca  siad  zwei  verticale,  Bftulea- 
fOrmige  Ständer  bb  befestigt,  welche  oben  durch  einen  Steg  (QebftUie)  ee  mit 
einander  vereinigt  siod  and  wovon  der  KesBel  seitwärts  und  oberhalb  amrahnt 
wird.  Znr  VcrbiuduDg  der  St&nder  mit  der  Ornndplatte  ist  letztere  ao  jeder 
Seite  mit  einem  sogenannteo  Schilde  dd  verseheii,  wovon  an  das  Schild  rechta 
unserer  Abbildung  cioc  Conaolc  f  gegossen  ist,  welche  dem  Dampfcjlinder  g 
lur  BaBis  dient.  Die  Betricb^wclle  hh  der  Maschine  ist  auf  dem  bereits  er- 
wähnten  Stege  ce  gelagert.  Die  Stange  t  des  DampfvertheilnngsBchlebers  so- 
wie die  Stange  fc  der  Speisepumpe,  werden  durch  Ereisexcentriks  bewegt, 
welche  in  belcannter  Weise  auf  der  Schwungrad  welle  h  angebracht  sind. 

Zur  Repräsentation  der  zweiten  vorerw&hnter  Gattungen  Ton  Halb- 
locomobilen  diene  Fig.  346 ,  welche  die  Disposition  der  bekannteo  engli- 
schen Firma  Davey,  Fazmann  &  Comp,  in  Colchester  ist  Hier  hat  man 
den  Dampfe; linder  a,  dessen  EolbenstangenfQhmng  b  und  die  Böcke  der  bei- 
den Lager  cc  der  gekröpften  Betriebiwelle  dd  direct  am  Hantel  des  vertical 
gestellten    DampfkeEscIs  ff  befestigt.     Zwei  Excentriks  A  und  t  aof  der 
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Welle  d  dienen  beziehungsweise  zur  Bewegung  des  im  Kasten  m  befiodlicben 
Dampfscbiebers  und  der  Speisepumpe,  welcbe  letstere  in  der  Soblplatte  rr  des 
ganzen  Baues  versenkt  ist. 

Ueber  eine  dritte  Gattung  dieser  Halblokomobilen,  wo  der  horizontal 
gelegte  Dampfcylinder  unten  auf  der  Fundamentalplatte  befestigt  ist,  sehe  man 
den  Nachtrag  Nr.  11  am  Ende  dieses  Bandes. 

Hier  am  Schlüsse  der  geschichtlichen  Notizen  Aber  die  Dampfmaschine 
ddrfen  die  M&nner  nicht  unerwähnt  bleiben,  welche  sich  für  praktische  Zwecke 
erfolgreich  mit  der  Theorie  dieser  Maschine  beschäftigten,  in  welcher  Be- 
ziehung fast  ausschliesslich  PonceletO»  NaTier'),  Qnionneau  de  Pam- 
bour*),  Redtenbacheri  Weisbach,  Hirn,  Zeuner  und  Orashoff  zu 
nennen  sind.  Insbesondere  sind  es  in  neuerer  Zeit  Rankine^),  Hirn^), 
Zeuner*)  und  Grashoff)  welche  sich  um  die  Anwendung  der  mechanischen 
Wärmetbeorie  auf  die  Berechnung  der  Dampfmaschinen  besonders  verdient  ge- 
macht haben.  • 


1)  Lebens  de  mtoiniqae  a  T^cole  d'application  de  l'artillerie  et  da  genie, 
Mets  1888.  Später  ein  Theil  der  Sect  YH  (§.  75  etc.)  desConrs  de  mecaniqne 
appliqu^  anx  machines.  Letsteret  Werk  ist  ron  Schnuse  in*8  Deutsche  unter 
dem  Titel  übersetst:  Lehrbuch  der  Anwendung  der  Mechanik  auf  Maschinen, 
Darmstadt  1845.  Diese  Poncelet'sche  Theorie  ist  Yortrefflich  wiedergegeben 
und  zur  Aufstellnug  von  Constractionsregeln  (mit  Berücksichtigung  neuerer  Er- 
fahrungen) benutzt  im  8.  Thle.  der  Mor in' sehen  Lefons  de  mecaniqne  pratique 
etc.,  Paris  1846. 

8)  Ann.  des  ponte  et  chanss^e«,  1835,  Vol.  11,  P.  150.  Hier  stellte  Na- 
Tier  snerst  eine  wichtige  Formel  (die  Abhängigkeit  des  DampfVolnmens  von 
der  Spannung  betreffend)  anf,  die  eine  wesentliche  Grundlage  der  Pambonr- 
schen  Theorie  bildet.  Als  Fortsetzung  der  ersten  Arbeit  auch  Ann.  des  ponts 
et  chauss^^es,  1836,  Vol.  I,  P.  1. 

3)  Trait^  theorique  et  pratique  des  machines  locomotives,  Paris  1835,  und 
Th^rie  des  machines  ä  rapeur,  Paris  1839.  Die  zweite,  sehr  vermehrte  Ausgabe 
(mit  24  Eupfertafeln)  1844.  Letztere  Ausgabe  ist  deutsch  (mit  Zusätzen)  bear- 
beitet Ton  Grelle  in  dessen  Journal  der  Baukunst,  wo  es  durch  die  Bde.  23 
(S.  201),  24  (S.  34)  und  25  ($.  95)  läuft.  Auch  zusammenhängend  gedruckt 
und  unter  dem  Titel  reroiTenllicht :  Theorie  der  Dampfmaschinen  von  Pam- 
bour,  Berlin  1849.  Mit  24  Figurentafeln.  —  Hierher  gehört  auch:  Morin, 
De  Pambour  und  Poncelet  über  die  Berechnung  der  Dampfmaschinen  nach 
der  Methode  der  Coefficienten  und  nach  der  von  De  Pambour.  Als  Streitfrage 
behandelt.    Polytechnisches  Centralblatt,  Jahrg.  1844,  S.  60  bis  67. 

4)  Manual  of  the  Steam-Engine  and  other  prime  movers.  London  and 
Glasgow  1859. 

5)  Th^rie  mecaniqne  de  la  chaleur,  seconde  Edition,  Paris  1865. 

6)  Gmndzuge  der  mechanischen  Wärmetheorie.  Mit  Anwendungen  anf  die 
Theorie  der  calorischen  Maschinen  und  Dampfmaschinen.    2.  Aufl.,  Leipzig  1866. 

7)  Resultate  der  mechanischen  Wärmetheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  das 
Verhalten  der  Gase  und  I^mpfe.  Als  Anhang  zur  fünften  Auflage  von  Red- 
tenbacher's  Resultaten  für  den  Maschinenbau. 

. .  34* 
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Zweites  CapiteL 

§.  94. 
Eintheilong  der  Dampfmasohinen. 

Die  geschichtliche  Einleitung  des  vorigen  Capitels  hat  uns 
nicht  nur  mit  den  hauptsächlichsten  Anordnungen  der  gegenwär- 
tigen Dampfmaschinen  bekannt  gemacht,  sondern  auch  in  den 
Stand  gesetzt,  unterscheiden  zu  lernen: 

1)  Einfach-  oder  dop  peltwi  rkende  Maschinen,  je  nach- 
dem der  Dampf  den  Kolben  nur  nach  einer  Richtung  hin 
oder  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  bewegt; 

2)  Mascbinenmit  oder  ohne  Condensation,je  nachdem 
man  den  Dampf  nach  seiner  Wirkung  auf  den  Kolben  voll- 
ständig oder  theilweise  verdichtet,  oder  in  die  Atmosphäre 
etc.  treten  lässt; 

3)  Maschinen  mit  oder  ohne  Absperrung  (Expansion), 
je  nachdem  der  frische  Dampf  während  des  ganzen  Kolben- 
weges  oder  nur  während  eines  Theiles  des^selben  einströmt; 

4)  Tiefdruck-,  Mitteldruck- und  Hochdruckmaschi- 
nen, je  nachdem  die  Dampfspannung  kleiner,  gleich  oder 
nur  wenig  grösser  als  die  Pressung  der  atmosphärischen 
Luft  ist,  oder  endlich  die  Pressung  der  letzteren  bedeutend 
übertroifen  wird. 

Diese  Unterschiede  (sowie  die  Zahl  zusammengehöriger  Cy- 
linder)  ^)  geben  jedoch  keinen  derartigen  Eintheilungsgrund  ab, 
dass  sich  mittelst  desselben  eine  übersichtliche  Zusammenstellung, 
ähnlich  jener  bei  den  verticalen  Wasserrädern  (S.  329)  und  bei 
den  Turbinen  (S.  395),  machen  Hesse.  Die  Ursache  hiervon  liegt 
sehr  nahe,  indem  eine  und  dieselbe  Maschine  mehrere  der  unter 
1  bis  4  aufgeführten  Merkmale  in  sich  vereinigen  kann,  so  dass 
z.  B.  eine  doppeltwirkende  Dampfmaschine  eine  Hochdruckmaschine 
und  zugleich  eine  Maschine  mit  Expansion  und  mit  Condensation 
sein  kann.  Eine  bei  Weitem  bestimmtere  Eintheilung  erhält  man 
dagegen,  wenn  man  gewisse  wesentliche  Organe  der  Dampfmaschine 
an  sich  oder  deren  Gestalt  und  Lage  zum  Eintheilungsgrunde 
nimmt,  wie  in  nachfolgender  Zusammenstellung  geschehen  ist. 

1)  Zwei  Cylinder  nach  Woolf  oder  Sims,  oder  drei  Cjlinder  nach  Ait- 
ken  and  Steel  (Ann.  de  rindustrie,  Tom  16,  PI.  195),  ßowia  in  jüngster 
Zeit  nach  Legavrian  (Armengaud,  Tublication industrielle,  Tcm.  IX, P.  383, 
PI.  31). 
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Feststehend«  Dampfmaschinen*). 

I.  Maschinen  mit  Ralancier. 

1,  Watt*  8  Balancier  (doppelarmiger  Hebel  mit  nnverrückbarer  Drehachse). 

2.  Evans'  Balancier  (Hebel  mit  beweglichen  Stutzpunkten)'). 

II.  Maschinen  ohne  Balancier. 
J.  Feststehende  Cylinder. 

A>  Stehende  Maschinen. 

a)  Schwnngradwelle  unter  dem  Cylinder. 

a)  Zwei  Lenkstangen:  Maudslaj,  Saulnier^. 
ß)  Pendel  rahmen :  Hermann»),  Beslay*). 
y)  Eine  Lenkstange,  Säulenmnschine  ^). 

b)  Schwungrad  welle  über  dem  Cylinder. 

er)  Eine  Lenkstange,  Kreuzkopf  unter  der  Schwungrad  welle:   Meyer  ^, 
Bourdon  ^). 

ß)  Lenkstange  im  Kolbenstangenrahmen,  Schwungradwelle  zwischen  Cylin- 
der und  Kreuzkopf:  Laird^),  Powells'). 

y)  Eine  Lenkstange,  Säuleumaschine:  Fairbairn  i®),  Farcof ). 
B.  Liegende  Maschinen. 

a)  Cylinder  horizontal  *'). 

b)  Cylinder  geneigt:  Roentgen,  Delpech**),  Bourdon,  Fink**). 
2.  Schwingende  Cylinder. 

a)  Schwingen  um  die  Mitte:  Murdock  '*),  Cay^,  Penn  u.  A.  *•). 

b)  Schwingen  um  das  obere  Ende:  Alban  '^. 

c)  Schwingen  um  das  untere  Ende:  Faivrei®). 


*)  Unberücksichtigt  geblieben  sind   (als  entweder  nur  für  hesondere  Falle 
passend,  oder  als  blosse  Sonderbarkeiten) : 

Maschinen  mit  schwingender  Kolbenstange  und  unbeweglichem  Dampfcylinder, 

Ringkolben :  Penn*'):  verschiebbarer  Deckel :  L  e  g  e n  d  r e  '®). 
Maschinen  mit  rotirendem  Cylinder  und  geradliniger  Kolbenbewegung:  Bo- 

mance,  Mouline'''^. 
Maschinen  mit  zwei  Kolben  von  gleichem  Durchmesser  über  und  anter  ein- 
ander in  demselben  Cylinder:  Bodmer^^). 
Maschinen  mit  zwei  concentrischen  Kolben  in  einander:  Harlemer  Meer*^. 

^)  Ann.  de  Tindustrie,  Tom.  16,  nnd  Prechtl,  Snpplementbde.,  Artikel 
^Gebläse*,  Taf.  80,  Fig.  1;  auch  Armengaud,  Pnbl.  industrielle,  Vol.  8,  PI.  18. 
Ferner  Bd.  lY  dieses  Werkes,  S.  228  u.  741.  ^)  Portefeuille  industriel,  Vol.  II, 
PI.  14.  »)  Armengaud,  Publ.  industrielle,  und  Moteurs  ^  vapeur,  PI.  15. 
*)  Jullien,  Machines  a  vapeur,  Sect.  II,  PI.  28.  ^)  Portefeuille  John  Cocke- 
ri  11,  PI.  21.  <)  Jullien,  a.  a.  O.  Sect  II,  PI.  23.  Bulletin  de  la  soci^^  Inda- 
Btrielle  deMulhouse,  Tom.  XVII,  P.  374.  ^  Le  Blanc,  Beoneil,  Part.  6,  PI.  7. 
^)  Tr  e d go  1  d ,  „Steam  Engine*,  Appendices,  PI.  5.  ')  L e  Bl an c ,  Recneil,  Part  3, 
PI.  13.  ^^)  Armengaud,  Moteurs  ii  vapeur,  P.  494.  ^i)  Armengand, 
Publ.  industrielle.  Vol.  3,  PI.  20.  i^)  Armengand,  Pnbl.  industrielle  und 
Moteurs  a  vapeur.  ^>;  Dingler 's  Polytechn.  Journal,  Bd.  62,  S.  175.  Petit- 
co li n  et  ('hau m o n  t,  Atlas  universel  des  machiues.  Vol.  I,  PI.  33.  ^)  Jullien , 
Machines   k  vapeur,   Sect.   II,  PI.  30.    Wiebe,   Skiszenbuch,  Heft  4,  Blatt  1. 
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Diese  ZasammenstellaDg  aller  gegenwärtig  als  praktisch  branchbar  zu 
bezeichnenden  Systeme  feststehender  Dampfinaschinen  dfirfte,  mit  Hinblick  auf 
unsere  geschichtliche  Einleitung,  wenige  Erläuterungen  erfordern. 

Was  zunächst  die  Maschinen  mit  Balancier  anlangt,  so  erhellt  deren 
Anordnung  für  den  doppelarmig  Watt'schen  Balancier  hinlänglich  aus  den 
vorher  aufgeführten  Fig.  822  und  323.  Immer  muss  noch  diese  Gonstmction 
bei  starken  Maschinen  als  die  festeste,  sicherste  und  Tortheilhafteste 
namentlich  für  alle  die  Fälle  bezeichnet  werden,  wo  man  mit  Condensation 
arbeitet,  weil  auf  keine  andere  Weise  Luft-  und  Warmwasserpumpe  so  zweck- 
mässig und  einfach  aufgehangen  und  bewegt  werden  können.  Noch  empfehlens- 
werther  wird  der  Watt' sehe  Balancier  dann,  wenn  man  ausser  der  Dreh- 
bewegung  der  Maschine  auch  nebenbei  noch  die  auf-  und  abgehende  geradlinige 
Bewegung  zum  Treiben  besonderer  Wasserpumpen  direct  zu  verwenden  hat  ^), 
wie  dies  n.  a.  bei  Papierfabriken,  Eattundruckereien,  bei  grossen  Wasser- 
Stationen  der  Eisenbahnen  etc.  vorkommen  kann. 

Evans'  Balancier  wird,  so  sinnreich  derselbe  ist,  dennoch  nur  unter 
besonderen  Umständen  dem  Watt'schen  vorzuziehen  sein.  Ein  Fall  ersterer 
Art  findet  sich  z.  B.,  wenn  man  grosse  Gebläscylinder  unmittelbar  Aber  dem 
Dampf cylinder  aufstellen  will'),  femer  auch  bei  Dampfschiffen,  um  etwas 
weniger  Platz  zu  bedfirfen,  als  der  Watt' sehe  (in  diesem  Falle  doppelte) 
Balancier  erfordert'). 

FOr  alle  Maschinen  ohne  Condensation,  die  man  dringend  in  dem  Falle 
bedarf,  wo  nicht  genug  kaltes  Wasser  zur  Disposition  steht*),  und  fiberhaupt 
vortheilhaft  verwendet,  wenn  man  gar  nicht  zu  condensiren  beabsichtigt,  Raum 
ersparen,  gedrängte  und  möglichst  wohlfeile  Maschinen  haben  will,  sind  die 
ohne  Balancier,  die  sogenannten  direct  wirkenden  Maschinen,  unbedingt 


ift)  Muirhead,  Vol.  m^  PI.  84.  i*)  Bulletin  d'enoonragement,  84«  Annee,  1886, 
P.  150.  Le  Blanc,  Becneili  Vol.  H,  PI.  55,  femer  S.  525,  Bd.  I  der  AUgem. 
Maschinenlehre  und  ebendaselbst  Bd.  lY,  S.  289  und  242.  ^')  Alban,  Hoeh- 
drnckdampfmaBchine,  S.  426,  Taf.  m.  ^^  Armengand,  Pnbl.  industrielle. 
Vol.  I,  PI.  1.  Anch  D  in  gier*  B  Polytechn.  Journal,  Bd.  78,  S.  78,  und  Bd.  82, 
S.  161.  ^^  Prechtl,  Snpplementbd.  2,  Taf.  54  nnd  Allgem.  Maschinenlehre 
Bd.  TV,  8.259.  ^)  Armengand,  Publ.  industrielle,  Vol.  IV,  PI.  14.  «')  Jnllien, 
Machines  ä  rapeur,  Sect.  11,  PI.  88.  ")  Bulletin  du  mns^  de  Tindustrie,  Tom. 
Xn,  1847,  PI.  5.  ^)  Polytechnisches  Centralblatt,  1847,  8.  828.  Femer  im 
4.  Bande  dieses  Werkes,  8.  685. 

1)  Man  sehe  hierüber  auch  die  Beispiele  8.  688  und  665  im  IV.  Bande 
dieses  Werkes. 

2)  Man  sehe  u.  a.  die  Zeichnung  des  grossen  und  schönen  Cylindergebläses 
in  Prechtr»  Technologischer  Encyklopädie,  8npplementbd.  8,  Taf.  80,  weichet 
die  Friedrich-'V^helmB-Htitte  in  Schlesien  far  das  Neustadter  (Hannover)  Hütten- 
werk lieforte.    Auch  Bd.  IV,  8.  741  dieses  Werkes. 

8)  Qengembre's  Schiffsmaschine  in  Armengand 's  Publ.  industrielle. 
Vol.  n,  PI.  2.    Femer  auch  8.  228,  Bd.  FV  dieses  Werkes. 

4)  Watt  rechnete,  dass  28,9  Mal  so  viel  kaltes  Wasser  in  den  Condensator 
gespritzt  werden  muss,  als  in  derselben  Zeit  zum  Dampfmachen  erfordert  wird 
(Farey,  a.  a.  0.  8.  598  n.  594). 
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Torsaziehen,  wenn  man  aach  mit  deren  Anwendung  in  manchen  Fällen  gewiss 
SU  weit  gegangen  ist 

Von  den  beiden  Gattungen  derselben,  mit  feststehenden  und  mit 
schwingenden  Cylindern,  sind  die  hauptsächlichsten  Anordnungen,  wie 
sie  der  Zweck  unseres  Buches  nöthig  macht,  ebenfalls  in  der  geschichtlichen 
Einleitung  hinl&nglich  erörtert  und  durch  Abbildungen  yerst&ndlich  gemacht. 

Da  hier  Dampfschiffe  nicht  in  Frage  kommen,  so  kann  nur  von  oscil- 
lirenden  Maschinen  der  kleinsten  Sorte  die  Bede  sein,  die  sich  zugleich 
durch  ihre  ftusserste  Einfachheit  auszeichnen,  zumal  wenn  man  auf  die  Vor- 
theile  des  Yoreilens  des  Dampfschiebers  verzichten  kannO* 

Hinsichtlich  der  beiden  Classen  direct  wirkender  Maschinen  mit  unbe- 
weglichen Cylindem,  nämlich  solcher  mit  stehenden  oder  liegenden  Gylindern, 
hat  die  technische  Uneinigkeit  Aber  Vortheile  und  Nachtheile  der  einen  und 
anderen  Sorte  noch  nicht  ToUständig  entschieden ,  indessen  ist  soviel  ge- 
wiss, dass  manche  Constrncteure  Horizontalmaschinen  von  sehr  grossem 
Eolbendurchmesser  (bei  sehr  bedeutender  Pferdezahl)  nicht  ohne  Zwang  in 
Ausffthrung  bringen. 

Welcher  von  den  Gattungen  stehender  direct  wirkender  Dampfmaschinen 
der  Vorzug  zu  geben  ist,  bedarf  ebenfalls  keiner  grossen  Auseinandersetzung, 
da  übersichtliche,  rasche  Bedienung  neben  den  Anschaffungskesten  die  Haupt- 
rolle spielen,  flbrigens  aber  mehr  oder  weniger  zuf&llige  und  Ertliche  Umstände 
hierbei  in's  Auge  zu  fassen  sind,  ja  am  Ende  sogar  auc^  l^er  die  leidige 
Mode  eine  nicht  unwichtige  Rolle  spielt! 

§.95. 

Um  keinen  Gegenstand  anberührt  zu  lassen,  dessen  Bespre- 
chung von  einiger  Wichtigkeit  ist,  nehmen  wir  eine  Musterung 
aller  wichtigen  Stellen  der  Dampfmaschine  vom  Eintritte  des  fri- 
schen Eesseldampfes  in  den  Cylinder  bis  zu  dessen  Austritte  als 
Wasser  oder  Dampf  vor,  wozu  die  Natur  der  Sache  yon  selbst 
den  Weg  vorzeichnet  ^). 


1)  Ausgezeichnet  sind  in  Bezug  auf  EänÜBchheit  eine  Sorte,  kleiner  oscilliren- 
der  Dampftnascliiiien ,  welche  die  Borsig'Bche  Maschinenbauanstalt  in  Berlin 
lange  Zeit  baute  nnd  die  man  (scherzhaft)  wegen  der  Leichtigkeit  des  Verständ- 
nisses nnd  ihrer  Bedienung  Bauermasohinen  nannte.  Abbildung  und  Beschrei- 
bung dieser  Bor sig* sehen  Maschinen  enthält  das  Berliner  Gewerbe-  und  Han- 
delflblatt,  Bd.  16,  Jahrg.  1843,  S.  3  u.  49.  Becht  lobenswerth  sind  die  AI  bau- 
schen Pendelmaschinen,  weil  dabei  die  Schwingungsachse  nicht  zu  Dampfcanälen 
benutzt  wird.    (Man  sehe  Alban's  Hochdruckmaschine,  S.  426.) 

2)  Unberücksichtigt  bleibt  dabei,  gegenwärtigem  Zwecke  entsprechend,  Con- 
struction  und  Dimensionsverhältnisse  der  einzelnen  Theile,  als  in  den  Maschinen- 
bau gehörig. 
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I.    Steuerungeii  bei  DampfioiaAchineii 
im  Allgemeinen  0. 

Durch  die  geschichtliche  Einleitung  ist  uns  ebenfalls  schon  bekannt  ge- 
worden,  dass  sich  alle  Steuerungen  bei  Dampfmaschinen  in  die  vier  Olassen: 
Schieber-,  Ventil-,  Hahn- und  Eolbensteuerungen^)  bringen  lassen,  wo- 


1)  Hinsichtlich  der  Böhrenanordnnngen,  in  welchen  der  Tom  Kessel  kom- 
mende Dampf  den  Arbeitscylindem  der  Dampfmaschinen  zugeführt  wird,  mnw 
auf  den  Artikel  „Dampfleitung"  der  Prechtrschen  TechnologiBohen  Enoyklo« 
pädie,  Snpplementbd.  2,  S.  359  verwiesen  werden. 

Von  Nutzen  ist  das  bereits  von  Watt  angewandte  Verfahren  (Farey ,  a.  a.  0. 
S.  322),  den  frischen  Dampf  vor  dessen  Eintritt  in  den  Schieberkasten  und  in  den 
Cylinder  in  einen  concentrischen  Mantel  treten  zu  lassen,  der  den  Eolbencylinder 
von  allen  Seiten  umgiebt.  Combes  hat  bereits  1844  (Polytechnisches  Central- 
blatt,  Neue  Folge,  Bd.  3,  S.  69)  den  grossen  Vortheil  derartiger  Cylindermäntel 
festgestellt.  Neuerdings  hat  Hirn  wieder  nachgewiesen,  dass  man  u.  a.  bei 
Woolf  sehen  Maschinen  mit  Anwendung  der  Cylindermäntel  bis  zu  24  Proc.  (?) 
Brennmaterial  ersparen  könne.  Gleichzeitig  hat  auch  Hirn  die  Ursachen  dieses 
Gewinnes  auf  streng  wissenschaftlichem  Wege  nachzuweisen  sich  bemuht.  Die 
betreffende,  überhaupt  höchst  lesenswerthe  Arbeit  Hirn 's  findet  sich  im  27.  Bde. 
(1855)  des  Bulletin  de  la  soci^t^  industrielle  de  Mulhouse,  P.  105  unter  dem 
Titel:  „Sur  Tutilit^  des  enveloppes  a  vapeur.** 

Wenn  man  des  höheren  Anschaffungspreises  der  Dampfmaschine  wegen  von 
diesen  Cylindermänteln  nicht  Gebrauch  machen  will,  sollte  man  mindestens  die 
Kolbencylinder  (duroh  Verkleiden  mit  Strohseilen,  starkem  Filz  etc.)  besser  vor 
Abkühlungen  bewahren,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht.  Lesenswerthe  Artikel 
über  diesen  Gegenstand  finden  sich  in  Dingler 's  Polytechn.  Journal, 'Bd.  155, 
1860,  S.  73.  „lieber  die  Umhüllungen  der  Dampfleitungen,''  und  ebendaselbst  im 
158.  Bde.,  1861,  S.  331  ein  Aufsatz  vom  Dr.  F.  Varrentrapp  in  Braunschweig. 
In  neuerer  Zeit  ist  über  Vortheile  oder  Nachtheile  der  Dampfmäntel  viel  geschrie« 
ben  worden,  jedooh  ohne  genügende  Begründung  und  zwar  im  Engineer  1873, 
Juli  S.  41,  August  S.  100;  femer  im  Engineering  1873,  Juli  S.  11,  34,  53,  54, 
63  und  108.  Geradezu  widersprechend  sind  die  neuesten  Erörterungen  über  die 
Vortheile  der  Dampfmäntel,  worüber  berichtet  wird  in  der  Zeitschrift  des  hannov 
Arch.-  und  Tng.-Vereins,  Jahrg.  1874,  S.  301. 

2)  Für  das  specielle  Studium  der  Steuerungen  sind  die  Abschnitte  „Distri« 
bution*'  und  «M^chanismes  des  Distributions**  beziehungsweise  in  den  bereits  dtirten 
Werken  über  Dampfmaschinen  von  JuUien,  Sect.  II,  P.  158,  Armengaud» 
Chap.  II,  P.  361,  und  Weisbach,  Ingenieur-Mechanik,  Bd.  2,  zu  empfehlen, 
für  den  Constructeur  aber  ganz  besonders  das  vortreffliche  Buch  Zeuner's,  Die 
Schiebers teuerungen,  Freiberg  1858,  und  vierte  verbesserte  und  vermehrte  Auflage, 
Leipzig  1874.  Ferner  mehrere  werth volle  Abhandlungen  in  der  oft  angeführten 
Zeitschrift  „Der  Civil-Ingenieur**,  in  Wiebe's  Skizzenbuch  für  den  Ingenieur  und 
Maschinenbauer,  in  Petitcolin  et  Chaumont's  Atlas  universel  etc.,  in  den 
Zeitschriften  „The  Artizan"  und  der  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  (u.a.  Bd.  4, 
1860,  S.  209,  „Steuerung  durch  Einklinkung  bei  Wasserhebedampfmaschinen.") 
Böttcher,  Abschnitt  „Dampfmaschinen-Steuerungen**  im  2.  Bande  der 
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▼OD  die  ersten  beiden  als  wichtigsten  zu  betrachten  sind,  da  sie,  richtig 
constrairt»  nicht  nar  Terhältnissmässig  geringe  Reibungswiderstfinde  bieten, 
sondern  auch  am  besten  auf  die  Dauer  gehörig  dicht  halten  und  vor  zn  grossen 
Abnutzungen  geschützt  werden  können. 

Zu  den  wesentlichsten  Veränderungen,  welche  man  in  neuerer  Zeit  mit 
den  Schiebern  vorgenommen  hat,  gehört  die  Anwendung  zwar  langer  aber  g  e* 
theilter  Schieber 0,  die  Anordnung  von  langen  Schiebern  mit  ver^ 
kflrztem  Hube'),  um  den  Reibungsweg  zu  vermindern,  femer  die  Gonstruo- 
tion  sogenannter  Entlastungsschieber«),  um  die  Wirkung  des  Dampf» 
drnckes  gegen  die  ganze  Schieberfläche  und  somit  die  Grösse  der  zu  aber- 
windenden Reibung*)  so  sehr  als  nur  möglich  zu  vermindern. 

Hierbei  ist  freilich  zu  bemerken,  dass  man  in  den  gedachten  Beziehungen 

Supplemente  zu  Prechtl's  Technologiacher  Encyklopädie,  S.  822  bis  415.  Eine 
Uebersicht  der  vorzöglichsten  Steuerungen  bis  asum  Jahre  18Ö9.  Ferner  in  dessen 
Bearbeitung  der  Bernoulli'schen  »Dampfmaschinenlehre«  (Stuttgart  186Ö), 
S.  268-S16.  —  Jenny,  „Oesterreichischer  offlcieller  Bericht  über  die  Weitaus» 
Stellung  zu  Paris  im  Jahre  1867,"  S.  87  bis  mit  123.  Eine  beachtungswerthe 
Arbeit  der  vorzüglichsten  Steuerungen  der  gedachten  Ausstellung.  —  Ziebarth, 
Drei  Dampfmaschinen  der  Wiener  Ausstellung  von  1878.  Der  Verfasser  bespricht 
hier  sehr  geschickt  die  Dampfmaschinen  von  B^de&Comp.  in  Verviers,  von 
Dingler  in  Zweibrücken  und  von  Sulzer  in  Winterthur.  Zeitschrift  des  Ver. 
eins  deutscher  Ingenieure,  1873,  S.  677.  —  Müller-Melchior,  Die  Dampf. 
maschinen-Stenerungen  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873.  Besonderer 
Abdruck  aus  Dingler's  Polytechn.  Journal,  Bd.  212  bis  214.  Eine  klare  und 
übersichtliche  Behandlung  des  Stoffes.  —  Ritterhaus,  Deutscher  amtlicher  Be- 
richt über  Gruppe  Xni  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873.  —  Radinger,  Die 
Dampfmaschinen  der  Wiener  Weltausstellung  von  1878  im  amtlichen  österreichi- 
schen Berichte,  Heft  83,  S.  8  bis  210.  Eine  höchst  empfehlenswerthe  Arbeit.  — 
Gottlob,  Die  stationairen  Dampfmaschinen  der  Wiener  Weltausstellung 
von  1878,  in  Uhland's  .Maschinenconstructeur",  Jahrgang  1874,  S.  89,  123, 
141,  153,  170  und  187.  »Geschichtlicher  Ueberblick  über  die  Steue- 
rungen derDampfmasehinen.*  Ebenfalls  Uhl  and 's  Maschinenconstructeur, 
Jahrg.  1874,  S.  84,  102,  137  und  150.  Letztere  beiden  Abhandlungen  sind  als 
lesenswerth  zu  bezeichnen. 

1)  Armengaud,  Pnbl.  industrielle,  Vol.  I,  PI.  17.  Ferner  Jullien,  Tnit6 
des  machines  k  vapeur,  deux.  Section,  PI.  29. 

2)  Artizan,  Augustheft,  1856,  S,  169. 

3)  Armengaud,  Publ.  industrielle.  Vol.  VIII,  11.  2.  —  Reuleaux, 
Schweizerische  polytechnische  Zeitschrift,  1856,  S.  133.  —  R^vue  universelle  par 
Cuyper,  Tom.  II,  Jahrg.  1857,  P.  453  (Notice  sur  lee  tiroirs  ^uilibrÄ).  — 
Mittheilungen  des  hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrg.  1861,  S.  242.  Ferner 
der  Abschnitt  „Entlastungsschieber**  in  der  Böttcher-Bernoulli'schen 
Dampfüiaschinenlehre  und  in  Müller-Melchior's  Dampfmaschinensteuerungen 
auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873,  S.  6  und  22. 

4)  Bezeichnet  F  die  Fläche  des  Schiebers,  auf  welcher  der  Dampfdruck  p 
pro  Flächeneinheit  lastet,  ferner  B  den  Radius  der  Excentrikscheibe  (x  Fig.  260 
und  261),  f  den  betreffenden  Reibungscoefficienten,  0  den  Querschnitt  und  I  den 
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iwar  mit  Allem  zufrieden  Bein  kann,  wu  liereitB  erreicht  igt,  nnr  nicht  mit  den 
EntlMtOBgaicbieberD,  wobei  man  immer  die  ErfahruDg  machen  mneste,  dasi  aiah 
mit  der  KrlanguDK  eines  Vortheites  gleichzeitig  auch  ein  neaea  Uebel  einstellte. 
Bereits  S.  510  warde  gezeigt,  daas  der  gemeine  Dampf  Schieber,  welcher 
durch  das  einfache  Kreisezceotrik  bewegt  wird,  seine  mittlere  Stellnng  (Fig.  330 
Nr.  I.  und  II.)  dann  erreicht,  wenn  der  Kolben  in  seine  höchste  Stellung  oder 
■eiooD  tiefsten  Stand  gelangt  ist,  wobei  der  Bchieber  die  Dampfcan&le  toU- 
■tSndig  bedeckt,  also  DaiDpf  weder  aus-  noch  eintreten  kann,  und  woiu  jetit 
noch  bemerkt  werden  mag,  dass  die  Lage  nor  so  lange  dauert,  als  der  Kolben 
Zeit  zur  Umdrehung  seiner  Bewegungirichtang  braucht,  wobei  das  Beharrungf 
vermögen  (Schwungrad)  der  Maschine  eine  wichtige  Rolle  spielt  (vorausgesetzt, 
dass  es  nicht  Uaach ine a  sind,  wobei  der  Kolben  nach  jedem  Hube  eine  kleiner« 
oder  grössere  Pause  macht). 

Um  hierbei  jedoch  Alles  möglichst  Tortheilhaft  zu  gestalten,  namentlich, 
mn  im  Augenblicke  des  Umsetzens  der  Kolbenbewegung  eine  hinlftngliche  Menge 
friieben  Dampfes  lam  Antreiben  des  Kolbens  in  der  neuen  Bewegungsricbtuug 
rechtceitig  vorrftthig  zu  haben,  andererseits  aber  auch  dem  Dampfe,  der  eben 
seine  Wirkung  verrichtet  hat,  einen  gehörig  raschen  Ausweg  zu  verscbafTen, 
gieht  man  dem  Schieber  eine  solche  Stellung,  daas  er  schon  einige  Augenblicke 
vor  Beginn  des  neuen  Spieles  sowohl  die  entsprechende  Dampfzu-  als  Abfuhr' 
Öffnung  heratellt,  also  dem  Hube  des  Kolbens  voreilt  InderThat  nennt  man 
diese  Anordnung  auch  das  Voreiten  des  Schiebers  und  IMet  die  QröBse 
derselben  mit  der  Schnelligkeit  der  Kolbenwechsel  wachsen.  Erreicht  wird 
Qbrigens  die  betreffende  OrOsse  des  VoreileoB  durch  eine  angemessene  Stellung 
des  Escentrikhalbmessera  gegen  den  Krummzapfen,  indem  der  betreffende 
Winkel  nicht  wie  in  Fig.  SSO,  sondern  grosser  oder  kleiner  als  neunzig  Grad 
lein  rousB.  Bei  Kolben  mit  sehr  grossen  Qesobwindigk eilen  (z.  B.  bei  den 
Flg.  SIT.  Eisenbahn  dampf  wagen)  nimmt 

man     den     Voreünngswinkel 
darcbsohnittlich    zu    dreisilg 
Grad  an,  d.  b.  stellt  die  l>eid«n 
Halbmesser    des    Eicentriks 
und  des  Krumm  eapfens  unter 
Winkel  von    einhundert    und 
zwanzig  Qrad  gegen  einander. 
Noch  ist  endlich  eines  Mit- 
tels   zu    gedenken,  wodurch 
man  sowohl  Eintritt  wie  Ans- 
tritt  des  Dampfes  innerhalb  gewisser  Grenzen  nach  Belieben  ver&ndein 
kann.  Man  verl&ngert  nämlich  die  beiden  Lappen  oder  Deckfiächen  a  ä  und  a,  d. 

Weg  des  DsmpfkolbenB  pro  Hub,  so  erhält  man  für  die  Kraft  ^,  welche  pro  Flächen- 
einheit des  KolbeoB nnzabriDgeu  ist,   um  den  ßeibungswiderBtand  zu  überwinden: 

K-f  .-- g,— , 
ein  Wirtfa,  der  besonders  deshAlb  gross  wird,  wtil  M  niclit  klrin  geuommea  wer- 
den kann.     Nenerdings  hat  man  mehrfach   veraocht,  die  Eicentriks  durch   soge- 
nannte Oegeakarbeln  zu  ersetzen. 
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(Flg.  347)  des  Schiebers  r  (diesen  in  seiner  mittleren  Stellong  ? oransgesetit)  der- 
artig, dass  er  die  beiden  Dampfcanftle  m  und  q  nicht  nvr  Tollst&ndig  schliesst, 
sondern  sie  sogar  nach  beiden  Seiten  hin  ftbenragt  Dabei  nennt  man  ad  = 
Oibi  die  ftnssere  nndcilsc:  «,J|  die  innere  Ueberdecknng  (oder  Ueber- 
lappung).  Die  richtige  Wahl  der  Grössen  dieser  Ueberdecktingen  und  ihrer 
Benehnngen  sn  den  nach  bekannten  Regeln  bestimmten  Weiten  derOan&le  m, 
p  und  q  macht  es  möglich,  den  Dampf  mit  einer  gewissen  Expansion  wirken 
sn  lassen,  allerdings  erst  nach  dem  Darchlaufen  der  ersten  Hfclfte 
des  KolbenwegesO- 

Soll  die  Absperrung  schon  vor  Beendigung  des  letsteren  Weges»  beispiels* 
weise  schon  bei  Vs«  V«  ^tc.  des  Hubes,  Oberhaupt  in  beliebiger  Weise  geschehen, 
so  reicht  die  Absperrung  durch  Deckung  nicht  aus  und  man  hat  sich  beson- 
derer Anordnung  und  Hölfsmittel  zu  bedienen,  Ton  denen  die  wichtigsten 
im  folgenden  Paragraphen  besprochen  werden  sollen*)« 

§.  96. 

n.    Versohiedene  Expansionsanordnongen'). 

Eins  der  Ältesten  Mittel,  den  Zufluss  des  Dampfes  in  den  Kolbenoylinder 
an  beliebiger,  bestimmter  Stelle  des  Eolbenwegcs  abzusperren,  ist  die  soge- 
nannte nnrunde  Scheibe  Fig.  348,  die  sich  darin  Tom  einfachen  Kreisexcentrik 
unterscheidet,  dass  eine  gewisse  Zahl  yerschiedener  stnfenartiger  Erhöhungen 
auf  der  Schwungradwelle  angebracht  sind,  welche  den  Schieber  nicht  conti- 

1)  Wie  man  durch  Constmetion  die  genannten  Bexiehnngen  (zwischen  den 
Dampfcanalweiten,  Ueberdeokungen  und  Schieberhnb)  feststellt,  lehrt  U.A.  Valet 
in  Armengand's  Pnbl.  industrielle,  Tom.  IX,  P.  466,  PI.  85,  am  ausführlichsten 
und  in  allgemeinster  Weise  aber  Zeuner  in  seinem  bereits  citirten  Werke:  Die 
Schieberstenemngen. 

Um  wenigste^  eine  Idee  yon  den  betreffenden  Kaassyerhältnissen  sn  erhalten, 
werde  die  Aufgabe  11,  S.  84  Ton  Zeuner  citirt,  wo  bei  60  Millimeter  Ezcentridt&t 
und  30  Grad  Yoreilnngswinkel  der  Dampfeintritt  stattfinden  soll,  w&hrend  der 
Kolben  0,80  seines  Weges  snrücUegt  und  der  Dampfsustritt  beginnen  soll,  wenn 
der  Kolben  noch  0,04  seines  Hubes  surfickzulegen  hat.   Man  erhält  dann  die  äussere 

Deckung  öF  =  öj^  =  24  Millimeter;  innere  Deckung  cd  =  cT^  =  7  Millimeter; 
äusseres  Yoreüen  =3  6  lOUimeter;  inneres  Voreilen  =  28  Millimeter;  Eröffnung 
des  Eintrittscanales  =  86  Millimeter.  Die  Stegbreite  ce  =  C|ei  =  85  Millimeter, 
die  Weite  des  Austrittscanales  p  =  72  Millimeter  angenommen. 

2)  Ueber  die  bei  der  Schieberüberdeckung  unvermeidliche  Dampfeom- 
pression,  welche  beim  Rückgänge  des  Kolbens  durch  das  frühere  Verschliessen 
der  Dampfwege  herbeigenihrt  wird,  un4  über  die  an  geh  liehen  Nachtheile  der- 
selben handelt  ein  lesenswerther  Aufsatz  des  Prof.  Benleaux  im  8.  Bde.  (1867) 
des  Civil-Ingenieurs,  S.  48  unter  der  Ueberschrift:  alJeber  die  Wirkung  derDampf- 
rertheilnng  bei  den  Coulissens teuer nngen.*'  Von  dieser  letzteren  Gattung 
Steuerungen  wird  ausfuhrlich  in  Band  III  dieses  Werkes  gehandelt  und  zwar 
S.  288,  290  und  815. 

8)  Man  sehe  hierüber  die  yorher  S.  586,  Note  2  „Ueber  Steuerungen**  ge- 
machten Literatnrangaben. 
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Quirllch,  BODdern  nar  Id  gewiiien  Zeitin  terra]  len  oder  Ahscbnittcn  des  Oe< 
iftninitwegeB  zum  FortrQcken  »Dregen,  in  den  ZwischeopcriodeD  «ber  in  Ruhe 
lasBen. 

IXe  Coni-truction  und  Wirkniigaweiso  einer  solchen  Stufenscheibe  erhellt 
leicht  aua  der  zusammenfaBaefiden  Betrachiung  der  Flg.  348  bis  850. 

Bezeichnet  man  die  Fortrückungagrösae  des  Schiebers  um  die  Breite  einet 
der  DampfcftnUe  a  oder  6  rait  dem  Namen  Einheit  und  trägt  diese  Qröate 
Oder  deren  VerjQoguug  als  Abstand  »om  Wellmillel  ao  auf,  wie  Fig.  3«  er- 
kennen lAitt,  wo  iu  Entfernungen,  welche  diesen  Einheiten  entsprechen,  con. 
cantriiehe,  mitl,  fi,  8  und  4  bezeichnete  Kreise  gezogen  sind,  und  rundet  umn 
Flg.  SJB,  dann  die  Debergangestellen  a,  ßy,  i  uud  ql  nach 

demQeaetze  ab,  dass  dieSumme  zweierRa- 
I  diendJegerStufen,  weichein  dieselbe  ge. 

rade  Linie  fallen,  eine  c  on  staute  GrOsae 
sein  muBB,  so  erhiilt  man   ohne  Schwierigkeit 
eine  unrunde  Scheibe,  welche  den  Dampfzniritt 
an  bestimmter  Stelle,  in  unserer  Zeichnung  bei- 
spielaweiae  mit  •/,  absperrt,  d.h.  den  Zuflusa  dann 
unterbricht,   wenn  der  Kolben  den  dritten  Tbeil 
Beines  Wegea,  und  zwar  sowohl  heim  Auf- als  Ab- 
gange, zurückgelegt  hat.  um  diese  eesKtzmSBSige 
Verschiebung  Ton  der  unrunJen  Scheibe  auf  den 
Schieber  B  entsprechend  überzutragen,  wird  die 
Scheibe  von  einer  elastischen  Gabel  ii'£6  so  umschlossen,  wie  die  Abbildungen 
fainlllnglich  erkennen  lasaeo.     Der  Drehpunkt  der  Gabel  ist  D,  mit  welchem 
letzteren  wieder  ein  starrer  Hebel  CD  und  weiter  ein  Schubrahmen  CA  rer- 
bunden  iai,  welcher  bei  B  den  Dampfschieber  trägt. 

Bei  der  Stellung  aller  Theile,  wie  I  (Fig.  349)  erkennen  llSBt,  hat  der 
Schieber  B  seiue  höchste  Stellung  erreicht  und  ist  dem  Dampfe  der  Eintritt 
im  unteren  Canale  b  Tollstandig  eröffnet,  so  dass  der  Kolben  zum  Aufgange 
gezwangen  wird,  sobald  ihn  das  Beharrungsvermögen  der  Schwungradmasse 
aber  die  vorher  stattgefundene  ungünstige  Stellung  der  Kurbel  K  hinwegge- 
bracht  hat. 

In  der  Lage  /  beharrt  der  Schieber  im  Ruhezustände,  und  zwar  so  lange 
ftla  das  Frietionsrullchen  F  auf  dem  Bogen  >irf  gleitet.  Tritt  die  Endstelle  i 
unter  das  Röllchen  F,  so  rUckt  F  um  eine  Einheit  dem  Wellmittel  nfther, 
wodurch  aber  auch  der  Schieber  B  zum  Niedergange  um  den  Weg  einer  Ein- 
heit veranlaBst  und  Oberhaupt  in  die  Stellung  //  (Fig.  349)  gebracht  wird, 
wo  der  Kolben  den  dritten  Theil  seines  Weges  aufwärts  zurQckgelegt  hat 
Dabei  erkennt  man  leicht,  dass  der  Eintritt  des  frischen  Dampfea  io  den  Canal 
b  DDterbrochen  ist,  während  der  Austritt  des  Dampfes  (vom  vorigen  Spiele) 
Aber  dem  Kolben  durch  den  Oanal  a  nach  der  AbflussOfTnuug  c  ungehindert 
fortdauern  kann. 

In  letzterer  Stellung  beharrt  der  Schieber  B  wieder  so  lange,  bis  y  un- 
ter F  tritt,  worauf  eine  fernere  Näherung  von  F  zum  Wellmiltel  um  zwei 
Einheiten  erfolgt,  um  eben  so  viel  Eiohcilcn  aber  auch  der  Schieber  B  noch 
weiter  niedergeht  und  die  tirfsle  Stellung  eireichl,  wtlrlic  in  ///  (Fig.  S50> 
gezeichnet  ist.    Iliernach  tritt  der  frische  Dampf  durch  den  Canal  a  Ober  den 
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Flg.  349. 


KolliCQ  und  veranlasst  diesen  xam  liSiedeii^a,T\ge,  während  der  Dampf  des  rori- 
gcn  Spieles  nngchiudert  von  fr  ans  nach  der  Aiisfliiss&fTnung  c  entireicheD  kaon. 

Diese  Stellung  wird 
nicht  früher  Ter&ndert, 
als  bis  sich  dienarunde 
Scheibe  um  den  Weg 
von  p  bis  o  Redreht 
hat,  voratif  F  gezwun- 
gen wird,  sich  wieder 
um  eine  Einheit  mehr 
von  der  Welle  zd  ent- 
fernen ,  wodurch  der 
Scbiei)er  B  gleicbfalla 
um  eine  Einheit  steigt 
und  sodann  die  Lage 
einnimmt ,  welche  I V 
(Fig.  350)  darstellt,  wo 
der  Dampfzufluaa  Ober 
den  Kolben  unterbro- 
chen wird,  der  AuBtrilt 
des  gebrauchten  Dam- 
pfes anter  dem  Kolben 
aber,  im  Canale  h  nach 
c  hin,  unverändert  fort- 
dauern kann.  Das  end- 
lich der  Schieber  wkb- 
rend  der  Obrjgens  V«  des  aufwilrts  gerichteten  Kolhenweges  ruhig  in  letzterer 
Stellung  verharrt,  erhellt  ebCDHills  wieder  bu9  der  Jictrachtung  tod  Fig.  318, 
indem  w&brend  dieser  Zeit  das  RQUcbcn  F  forttcährend  auf  dem  Bogen  nl 
gleitet,  folglich  dieselbe  EntferuuDg  vom  WcUmittel  behält. 

um  mit  Hülfe  solcher  unrundcr  Scheiben  verschiedene  Absperrungsgrade 
bewirken  zu  kOanen,  hat  man  nur  nOthig,  eine  entsprechende  Anzahl  auf  der- 
selben Welle  neben  einander  anzubringen,  deren  jede  für  die  beabsichtigte  Ex- 
pansion gestaltet  ist.  Entweder  verschiebt  man  dann  das  BctQhruogsrOII- 
chen  J-'  oder  den  ganzen  aus  den  sAmmtlicheu  Scheibea  gebildeten  unrunden 
Körper '). 

Eine  Anordnung  letzterer  Art,  jedoch  mit  dem  bemerk enswerthen  Unter- 


1)  In  noch  etwas  anderer  Weise  ordnete  schon  1831  der  Sltere  Sanlnier 
in  Faris  neben  einander  anr  dieselbe  Welle  gebrachte  anruude  ExpinsionoBcheiben 
an,  wobei  immer  nur  diejenige  aaf  der  Welle  festgekeilt  wurde,  mit  deren  Ab- 
sperrung im  beuonderen  Fnlle  gearbeitet  werJen  sollte,  während  die  anderen  lose 
auf  der  \\'elle  verblieben.  Die  Reibungsrüllclien  F  und  G  erhielten  dann  «na 
Breite ,  welche  der  Summe  der  Stärke  der  vorhandenen  Scheiben  entsprach. 
t>pecicllea  blerüber  enthUlt  ein  leaenswerther  Aursatz:  .Sanlnier'a  Damplteaachine 
mit  veränderlicher  ExpnDBioD"  in  dem  l'oI;techniBcheD  Centralblatte,  Jahrg.  1838) 
S.  Mi. 
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icUede,  d&Bi  die  ÄbsperraDg  oiclit  durch  dea  VerthciluogBachieber  0,  BODdern 
darch  ein  besoaders  bJeria «Dgebrachtei  Ventil  bewirkt  wird,  leigeo  die  Fig. 
851  und  352. 

Dabei  ist  A  du  DampfeiDtiittsrobr,  B  der  Kasten,  worin  eich  der  Ver- 
jig_  35Q_  theiInngB«clueber  C  bewegt, 

deuen  Fahrangtatuge  O 
nnterwlrts  durch  eine 
Stopfbfichie  gebt.  Zwischen 
A  und  B  ist  das  Ezpan- 
rionsTentil  (hierein  Doppel- 
■itzrentil)  placirt,  deuen 
Olocke  an  dem  Ende  p 
eines  um  eine  Achse  fl 
drehbaren  Hebels  mp  aaf- 
gebangen  ist. 

Der  in  Fig.  8&1  mit  a  be- 
zeichnete schraffirte  Kreis 
stellt  den  Dorch  schnitt  der 
Seh wongfad welle  dar  (wäh- 
rend Fig.  353  die  betref- 
fende Seitenansicht  ei4en- 
nenlisst),  anf  welcher  mit- 
telst Nuth  und  SchlOssel  b 
der  anrnnde  Absperrnngi- 
LBrper  c  derartig  befestigt 
ist,  dasB  er  nach  derLlngen- 
richtung  der  Welle  a  Ter* 
■cboben  werden  kann,  ohne 
die  Drehung  der  letzten 
zu  hindern.  Zum  Zwecke 
dergedachten  YerBChiebnng 
ist  eine  Röckgabel  defjot- 
banden,  die  sich  nm  ee  dreht,  w&hrcnd  die  Anne  oder  Zinken  d  in  eine  ent- 
iprecbendo  Nuth  des  KOrpen  e  fassen. 

Bei  der  Umdrebang  von  e  init  der  Welle  a  wirken  in  fthnlicber  Weise, 
wie  bei  der  ersten  Anordnung  beschrieben  wurde,  die  TcrBchiedeoen  Erhöhungen 
des  Exp  an  Bionik  Arpers  gegen  ein  Röllchen  g,  welches  am  einarmigen  Hebel 
he  sitit,  der  vermöge  einer  Zugstange  k  mit  dem  bereits  erw&boteo  Tentil- 
hebel  »p  in  Verbindung  gebracht  ist.  um  hierbei  den  Hub  des  Ventils  inner- 
halb geirisser Grenzen  Terftndern  eu  können,  ist  heil  ein  Schrauben stellrahmea 
eingescbalteL 

Bei  der  in  Fig.  351  skizzirten  Lage  aller  Theite  IriU  der  Dampf, 
roD  A  nach  B  UieBsend,  in  den  Canal  D  aber  den  Dampfkolben,  während 
der  Dampf  des  Torigen  Spieles,  unter  dem  Kolben  wegkommend,  ron  E 
nach  C  strömt  und  von  f  aas  in  den  Condensator  oder  in  die  almoBpblriscb« 
Luft  tritt. 

Eine  ibnllche  Anordnung  TariaUer Expansion  (schon  1846  von  Flachat 
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in  Paris  ausgeführt)  Oi  und  zwar  bei  einer  grossen  horizontalen  Dampfmaschine, 
welche  ausschliesslich  mit  Yentilsteuening  ausgestattet  ist,  zeigt  die  Fig.  353. 
Das  Dampfeintrittsrohr  ist  hier  mit  a,  dass  Aastrittsrohr  mit  f  bezeichnet.  Zwei 
Ventile  (sogenannte  Doppelsitzventile)  a  und  /?  dienen  zum  Oeffnen  und  Schliessen 


Flg.  851. 


Fig.  352. 


n^ 


r^ 


d 


^ 


der  Dampfeintrittscanäle  h  und  c,  während  zwei  andere  Ventile  y  und  <f  in 
gleicher  Weise  fttr  die  Austrittscanäle  d  und  c  bestimmt  sind.  Zur  Bewegung 
der  Ventile  dient  eine,  durch  Räderwerk  (in  der  Skizze  weggelassen)  yon  der 
Schwungradwelle  aus  continuirlich  in  Umdrehung  gesetzte,  horizontalliegende 
Welle  m,  an  welcher  Excentriks  l  für  die  Auslassventile  und  wulstförmige 
Körper  t  (der  bereits  ?orher  beschriebenen  Art)  für  die  Eintrittsventile  be- 
festigt sind. 

Mit  den  umfangen  der  Steuerkörper  i  sind  die  Frictionsröllchen  Iq  in 
steter  Berührung,  welche  am  oberen  Ende  der  Ventilstangen  f  und  n  sitzen 
und  deren  Erbebungszeit  und  Grösse  durch  die  correspondirende  Dicke  der 
wulstförmigen  Vorsprünge  auf  i  bestimmt  wird.  Um  die  Absperrung  innerhalb 
gewisser  Grenzen  verändern  zu  können,  sind  die  Steuerkörper  i  der  Längen- 
richtung nach  auf  m  verschiebbar  gemacht  (ohne  dabei  deren  stete  Umdrehung 
zu  hindern),  was  mit  der  Hand  durch  Umdrehung  einer  Kurbel  X  bewirkt  wer- 
den kann,  indem  an  der  Kurbelwelle  eine  endlose  Schraube  s  sitzt,  die  in  einen 
Zahnbogen  r  greift,  auf  dessen  Achse  ein  Arm  p  sitzt,  welcher  die  gedachte 
Bewegung  auf  eine  beide  Steuerkörper  i  verbindende  Zugstange  überträgt. 

Bemerkt  zu  werden  verdient  vielleicht  noch,  dass  sich  die  sogenannten 
Doppelsitzventile,  die  hier  zur  Steuerung  benutzt  sind,  ohne  Schwierigkeit  so 
ausführen  lassen,  dass  sie  fast  ganz  entlastet  sind,  d.  h.  der  Dampf  sie  nur 


1)  Jullien,  Trait^  des  machines  k  vapear,  2c  Sect.,  P.  220,  PI.  22. 
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mit  eioem  solchen  Drucke  gegen  ihre  Sitze  treibt,  wie  es  die  nothwcndige  Dich- 
tung erfordert  0 

Eine  der  vollkommensten  Constructionen  zur  Herbeiführung  von  Ezpan- 

Fig.  853.  sionsgraden   aller   nnr 

denkbaren  Grössen  zeigt 
Fig.  354  in  der  Lingen- 
ansicht,  welche  aus  dem 
Jahre  1842  datirt,  wo 
der  damalige  Inhaber 
einer  Mühlh&user  (El- 
sass)  Maschinenfabrik 
J.  J.  Meyer  ein  fran- 
zösisches  Erfindungs- 
patent (Tom  23.  April 
0  1842  auf  15  Jahre)  er- 
hielt. 

Die  betreffende  An- 
ordnung    gehört     zur 

Dampfmaschinengat* 
tung  mit  zwei  Schiebern, 
wovon  der  eine  efd 
den  gewöhnlichen  Vertheilungsschieber,  der  andere  ift^it,  den 
Expansionsscbieber  bildet,  jeder  derselben  aber  auch  seine  Bewegung 
von  einem  besonderen  Excentricum  empfängt,  welche  beziehungsweise  auf  die 
Schieberstangen  h  und  l  wirken. 

Der  Expansionsschieber  besteht  aus  zwei  Platten  %  und  t|,  die  unterwärts 
an  zwei  getrennten  Muttern  befestigt  sind,  deren  Schrauben  Icki  an  der  ver- 
längerten Schieberstange  Ip  sitzen.  Dabei  ist  jedoch  die  eine  der  Schrauben 
rechts-,  die  andere  links  gängig,  so  dass  sich  durch  Umdrehung  von  Ip 
beide  Muttern  entweder  gleichzeitig  von  einander  entfernen  oder  sich  einander 
nähern,  wodurch  es  eben  möglich  wird,  jeden  beliebigen  Grad  von  Ex- 
pansion zu  erreichen.  In  unserer  Abbildung  ist  der  Vertheilungsschieber 
edf  in  seiner  mittleren  Stellung  gezeichnet,  dagegen  der  Expansionsschieber 
bereits  beinahe  zur  Hälfte  aus  seiner  Mitte  geschoben.  Der  frische,  in  der  mit 
g  bezeichneten  Kreisöffoung  eintretende  Dampf  muss  unter  allen  Umständen 
die  Canäle  e  und  f  des  Vertheilungsschiebers  passiren,  bevor  er  in  die  Dampf- 
canäle  a  oder  h  des  Oylinders  treten  kann.  Will  man  ohne  erhebliche  Expan- 
sion, d.  h.  mit  der  arbeiten,  welche,  wie  bereits  oben  erörtert,  durch  die 
Ueberlappung  hervorgebracht  wird,  so  dreht  man  die  Steuerstange  Imp  so  um, 
dass  die  Schraubenmuttern  endlich  in  der  Mitte  ganz  zusammentreffen.  Die 
Drehung  der  Stange  Imp  geschieht  vermittelst  eines  Handrades  9,  wobei  sich 


1)  Weisbach's  Ingeniear-Mechanik,  4.  Aufl.,  Bd.  2,  S.  995,  und  Bd.  8, 
2.  Abtheil.,  S.  865. 

Vom  constmctiven  Standpunkte  vortrefflich  behandelt  sind  diese  Doppel- 
sitzventile von  Benleanx  in  seinem  Werke:  Der  Constractenr,  dritte  Aaflage, 
1869,  S.  590. 


§.  96.Üünraode  Scheiben. 


546 


übrigens  mit  Zuziehung  einer  Scala  am  Arme  r  und  eines  Zeigers  q  die  Grösse 
der  dadurch  vorgeschriebenen  Expansion  ohne  Weiteres  ablesen  lässt.  üebri- 
gens  ist  am  Ende  l  die  Verbindung  bei  n  mit  einem  Gelenke  o  so  getroffen, 
dass  letzteres  nur  an  der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  der  Steuerstange 
hnp  beim  Arbeiten  d«r  Maschine,  nicht  aber  an  deren  Drehung  Theil  nimmt, 
wenn  man  die  Expansion  während  des  Ganges  verändern  wilP)« 


Fig.  354. 
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Eine  noch  andere  Expansionsanordnung,  wobei  die  Absperrung  vom  Oen- 
trifugalpendeUReguIator)  vi  bestimmt  wird,  wurde  von  J.  J.  Meyer  im  Jahre 
1843  angegeben^). 

Der  Expansionsscbieber  ist  hierbei  wieder  durch  ein  Ventil  f  (Fig.  355) 
ersetzt,  welches  an  einer  Stange  g  befestigt  ist,  die  gehörig  verschiebbar  durch 
eine  Stopfbüchse  des  Dampfzufflhrkastens  geht  und  nach  aussen  hin  bei  h  mit 
einem  Rahmen  oder  ovalen  Ringe  t  in  Verbindung  gebracht  ist,  den  man  am 
besten  aus  der  Grundrissfigur  356  erkennt.  In  diesen  Rahmen  hinein  passt  der 
Steuerkörper  r,  dessen  Mantel  mit  den  unrunden  Scheiben  (Erhöbungen,  Wül- 
sten etc )  ausgestattet  ist,  welche  die  verschiedenen  Absperrungsgrade  nöthig 
machen.  Mittelst  Stangen  m  ist  der  Wulstkorper  r  an  der  Hülse  t  des  Regulators 
V  80  aufgehangen,  dass  er  mit  dem  Auseinandergehen  der  Engeln  v  nnd  dem  Auf- 
wärtssteigen der  Hülse  i  zum  Erheben,  dagegen  beim  Zusammengeben  der  Kugeln  t; 


1)  Das  Constructive  dieser  sinnreichen  Expansionsanordnang,  sowie  die  he- 
trefienden  Stellangen  aller  Theile  bei  einer  bestimmten  Absperrung  hier  etwas 
vollständig  zn  erörtern,  gestattet  der  Raum  nicht,  weshalb  auf  folgende  Qnellen 
verwiesen  werden  mnss:  Dingler's  Polytechn.  Journal,  Bd.  101,  1846,  S.  252. 
—  Ann.  des  ponts  et  chanss^es,  3,  1844,  P.  13.  Eine  vortrefl^liche,  von  Comb  es 
geschriebene  Abhandlung.  —  Bulletin  d'encouragement,  48^  Ann^e,  1849,  P.  246, 
PI.  1102,  —  Schöne  Abbildungen  liefert  Armengaud  in  seinem  Werke:  Trait<$ 
des  moteurs  a  vapeur,  PI.  12,  P.  417.  —  Elementar  aber  höchst  verständlich  be- 
handelt  Professor  Böttcher  in  seiner  Bearbeitung  der  Bernouilli'schen  Dampf- 
maschinenlehre,  S.  275  ff.  die  Meyer' sehe  Schieberstencrang  mit  variabler  Ex- 
pansion, sowie  für  Construeteure  Zeuner  in  der  vierten  Auflage  seiner  Schieber- 
steuerungen, S.  230.' 

2)  Bulletin  de  Mulhouse,  Tom.  17,  1843,  P.  332, 

Hirn  *s  Veränderung,  wodurch  die  Verstellung  des  Expansionsgrades,  vom  Re- 
gulator unabhängig,  während  des  Ganges  durch  die  Hand  ausgeführt  werden  kann, 
findet  sich  in  demselben  Bulletin,  Tom.  27,  1856,  P.  306. 

RUhlmnnn,  Maschinenlehre.    I.    S.  Aofl.  35 


ü 
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zum  Sinken  Teraolasst  wird,  wobei  abrigens  die  anderweit  in  ümdrchuiiK  gesetzte 
Welle  p  lowobl  der  Regula torhOlse  t,  sIb  dem  WulstbBrpcr  r  cor  Fflbrang 
dient.     Um  die  Arbeit  des  Aufziehens  des  letzteren  EOrpers  zu  erleicbtern, 
pj^  J55  wirkt  gegen   seine   untere 

FIScbe  du  eine  Ende  eiaes 
doppelsimigen  Hebeli,  des- 
sen anderes  Ende  mit  einem 
Gewichte  belutet  ist. 

Nach  rechts  (Ober  k  hin- 
aas)  setzt  sich   der  ovale 
Rahmen  t   nach  aussen  in 
eine  Stange   fort,   welche 
üch  gegen  das  obere  Ende 
einer   Blattfeder    I    lehnt, 
die  nnten   bei  n  am  Qe- 
stelle  des  ganzen  Mechanis- 
inas  befestigt  ist  und  wo- 
durch der  Rahmen  slets  in 
der  Richtnng   von    rechts 
nach  linke  einen  Druck  er- 
Ahrt,    also    das  Ventil  f 
fortwährend    gegen    seine 
Sitzfl&che  e  drOckt,  d.  b.  das  Yentil  schlieset     Zum  Oeffiien  des 
Flg.  866.    Ygjjjjig  f  (»eichen  Zustand  untere  Skiise  darstellt),    wenn  folg- 
is—-\li  lieh  der  frische  Dampf  in  den  Kasten    des  Tertbeilungsscbiebers 
^-^^iV  d  treten  soll,  ist  mithin  ein  Verschieben  der  Stange  gh  und  mit 
^^^^"^    ihr  des  oralen  Rahmens  i  nach  rechts  erforderlich.    Wie  dies  ge* 
schiebt,  erhellt  (mit  Berflcksicbtigung   dos  bereits   Angefahrten) 
am  besten  aus  der  Orundrissfignr  356,  wo  der  Steuern ngskOrp er  r  im  Horizon* 
taldurcbscbnitte  sichtbar  ist  und  wo  er  eben  angefangen  bat  mit  seiner  Walst 
gegen  ein  Fr ictionsröl leben  zu  drucken,  welches  bei  k  am  Steuerrahmen  i  be- 
festigt ist,  wodurch  also  der  nach   links  gerichtete  Druck  der  Feder  I  Bber- 
wonden  und  der  Rahmen  t  mit  der  Stange  g  h  und  mit  dem  Ventile  nach  rechts 
gezogen  wird.     Dieses  Spiel  erfolgt  bei  jeder  ganzen  Umdrehung  der  Regnla- 
torwelle  zwei  Mal,  d.  b.  zwei  Mal  wird  dem  frischen  Dampfe  der  Eintritt  ge- 
stattet, während  der  Dampfkolben  ein  Doppelspiel  macht.  Um  dies  *ollst&ndig 
einznsehen,  braucht  nur  bemerkt  zu  werden,  dass  die  stehende    Welle  p,  an 
deren  Umdrehung  der  Steuerkärper  r  unmittelbar  Theil  nehmen   mnss,  ihre 
Drehung  direct  von  der  Schwungrad  welle  der  Maschine  und    zwar  derartig 
empfängt,  dass  p  (wie  das  Schwungrad)  einen  Umlauf  verrichtet,  während  der 
Dampfkolben  ein  Mal  anf-  und  ein  Mal  abwärts  geht. 

Einen  noch  vortheilbafteren  EipanEionsregulator,  von  B.  R.  Werner') 
in  Berlin  angegeben,  zeigen  die  Abbildungen  (Fig.  357,  3&8  and  359),  bei 
welchem  vermieden  ist,  dass  der  im  Schieberkasten  enthaltene  Dampf  an  der 
Expansion  Theil  nimmt,  auch  Oberdies  das  Absperrventil  viel  weniger  Wider- 
St&nde  zu  Oberwinden  bat  und  daher  eine  Expansionsverändening  durch  den 


1)  Wiabe,  8kiiE«nbnoh  ilir  den  IngeuienT  u.  Haschinenbouer,  Heft  i 
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Fifr.  3Ö7. 


Regulator  sehr  leicht  und  ohne  besondere  Mechanismen  präcis  bewirkt  wer- 
den kann. 

•  Hierbei  ist  g  das  Expansionsventil  (Fig.  359  im  Grundrisse  skizzirt) 
(Fig.  358  Schnitt  nach  gg  von  Fig.  357),  dessen  Sitz  sich  auf  der  Rückseite 
des  Vertheilungsschiebers  e  befindet.    Die  Vertiefung  d  in  letzterem  Schieber 

vermittelt  die  Communication  zwischen 
denDampfcanälen  a,  b  und  derDampf- 
aastrittsöffnung  c.  Der  mit  bekannten 
Walsten  versehene  Steaerungscylinder  « 
verschiebt  sich  zugleich  mit  der  HQlse  t 
des  Regulators  vxy  auf  der  Yertical- 
wellexr,  welche  eben  so  viel  Umdrehun- 
gen wie  die  Schwungradwelle  der  Dampf- 
maschine macht.  Gegen  den  Wnlstkör- 
per  8  wird  durch  eine  Spiralfeder  eine 
Zugstange  q  (Fig.  359)  gedrückt,  deren 
äusserstes  Ende  wieder  mit  einer  Frio« 
tionsrolle  r  ausgestattet  ist.  Hierdurch 
wird  bei  der  Umdrehung  des  Steuercylin- 
ders  8  der  doppelarmige  Hebel  Zmn  um 
m  als  Drehpunkt  zu  einer  hin-  und 
hergehenden  Bewegung  veranlasst,  die 
sich  auf  das  Expansionsventil  g  über- 
trägt und  wodurch  dessen  Oeffnen  und 
Schliessen  bewirkt  wird.  Zu  beachten 
ist  dabei  wohl,  dass  die  Drehachse  m  in 
das  Innere  des  Schieberkastens  p  so  fort- 
gesetzt ist,  dass  sie  dort  als  eine  stehende 
Welle  (Fig.  357)  erscheint,  von  welcher 
ein  Arm  ml  (Fig.  359)  ausgeht,  mit 
dessen  Verticalbolzen  l  das  Ventil  g 
durch  eine  Hülse  derartig  verbunden  ist» 
dass  solches  den  Bewegungen  des  Schiebers  e  frei  folgen  kann,  ohne  seine 
Verbindung  mit  dem  Arme  ml  zu  verlieren.  Uebrigens  ist  das  Expansionsven, 
til  g  wiederum  ein  sogenanntes  Doppelsitz-  oder  Glockenventil  von  der  An- 
ordnung, dass  es  vom  Dampfdrücke  im  Schieberkasten  vollkommen  ent- 
lastet ist. 

Beim  tiefsten  Stande  des  Steuerungscylinders  8  und  der  Kugeln  v  wird 
das  Expansionsventil  während  des  ganzen  Kolbenhubes  geöffnet  gehalten,  d.  b* 
es  wird  mit  ganzer  Füllung  des  Dampf cylinders  gearbeitet,  wogegen  beim  höch- 
sten Stande  der  Kugeln  die  Arbeit  mit  der  kleinsten  zulässigen  Füllung,  also 
mit  dem  geringsten  Dampfverbrauche  verrichtet  wird^). 


Flg.  858. 


Fig.  859. 


1)  Wegen  der  eigenthümlichen  Aufhängung  der  Schwungkagelarme  bei  x 
und  y  (links  und  rechts  von  der  Drehachse  e)  sehe  man  Klej's  lesenswerthen 
Aufsatz:  ^^Verbesserung  des  Watt'schen  Kugelregnlators"  im  4.  Bde.  des  Civil- 
Ingenieurs,  1858,  S.  197,  und  al«  Er^nzung  desselben  Grahn's  Artikel:  „Ueber 

3ö* 
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Nicht  geringes  Aufsehen  machte  zuerst  um  das  Jahr  1860  herum  die 
eigcnthQmliche  Expansioossteuerung  des  Maschioenfabrikanten  Corliss  in 
Providence  (Nordamerika),  wobei  der  Absperrungsapparat  ebenfalls  mit  dem 
Oentrifugalpendel  als  Regutator  in  Verbindung  gebracht  war,  der  jedoch 
hinsichtlich  sicherer  und  plötzlicher  Wirkung,  ferner  in  Bezug  auf 
Zul&ssigkeit  starker  Expansionsgrade  ohne  zu  nacbtheilige  Canalvcrengungen 
und  Reduction  der  sogenannten  schädlichen  Räume  auf  ein  Minimum  —  Alles 
hinter  sich  zu  lassen  schien,  was  bis  dahin  in  diesem  Gebiete  der  Mechanik 
bekannt  geworden  war^).  Corliss  hatte  hierzu  seine  Maschine  mit  vier  so- 
genannten Drehschiebern  (Kreisschiebern)  ^)  no  (Fig.  360)  ausgerüstet,  die  in 
grösster  N&he  des  Oylinders  angebracht  waren,  so  dass  der  sonst  (bei  kurzen 
Husch elschiebem)  eintretende  Dampfverlust  durch  Ausfüllung  der  Can&Ie  fast 
ganz  wegfiel. 

Die  Bewegung  der  vier  Drehschieber  (Ereisschieber  nn  zum  Einlassen, 
00  zum  Ausströmen  des  Dampfes)  erfolgte  durch  vier  in  Fig.  361  sichtbare 
Zugstangen  pp,  welche  an  derselbcn'Scheibe  q  sitzen,  die  ihrerseits  durch  die 
Schubstange  g  eines  gewöhnlichen  (in  unserer  Skizze  weggelassenen  Excentriks 
in  hin-  und  hergehende  Drehbewegungen  um  ihre  horizontale  Mittelpunktachse 
versetzt  wurden. 


Kugelregolatoren  bei  Dampfmaschinen'  in  der  Zeitschrift  des  Architekten-  und 
Ingenieurvereius  für  das  Königreich  Hannover,  Bd.  6,  1860,  S.  63.  Endlich  ist 
noch  auf  einen  Artikel  von  J.  Lüders  im  5.  Bde.,  S.  60  der  Zeitschrift  deutscher 
Ingenieure:  ^Ueber  die  Regulatoren,^  sowie  auf  eine  Specialschrift  des  Dr.  Wüst 
,,Theorie  der  Centrifugalregulatoren,"  Stattgart  1871,  S.  30  (Regulatoren 
mit  gekreuzten  Armen)  zu  verweisen. 

1)  Dingler's  Polytechn.  Journal,  Bd.  132,  Jahrg.  1854,  S.  321,  und  eben- 
daselbst, Bd.  159,  Jahrg.  1861,  S.  621. 

2)  Abbildung  eines  Kreisschiebers  von  Cail  et  Derosne  findet  sich  im 
Artikel:  „Dampfmaschine",  Bd.  2,  S.  403^  Tafel  52,  Fig.  106,  der  Supplemente 
zu  FrechtTs  Technologie. 

Zur  Gattung  der  Kreisschieber  lassen  sich  auch  die  neuerdings  wieder  beliebten 
cylindrischen ,  entlasteten  Drehhähne  zählen.  Eine  Abbildung  des  Wilson'schen 
Hahnes  findet  sich  u.  a.  bei  Prechtl  (Supplemente,  Bd.  3,  S.  442),  Taf.  89. 
(Aus  dem  Practica]  mechanic's  Journal  vom  April  1854  und  vom  März  1855 
entlehnt.)  Der  Entlastungshahn  von  Vaissen-Regnier  ist  beschrieben  und  ab- 
gebildet im  Organ  für  Eisenbahnwesen,  Jahrg.  1858,  Bd.  13,  S.  235.  Die  Zeich- 
nung einer  schönen  horizontalen  Dampfmaschine  mit  Wilson 's  Dampfvertheilungs- 
hahn  von  Schwartzkopf  in  Berlin  enthält  Heft  13,  1860,  Wiebe's  Skizzen- 
buch etc.  Dieser  Hahn  gestattet  nicht  nur  die  Umsteuerung  (Vor-  und  Rück- 
wärtsgang) der  Maschine,  sondern  auch  eine  variable  Expansion.  Ferner  ist  noch 
auf  einen  beachtenswerthen  Artikel  vom  Ingenieur  Chel ins  in  Horde  aufmerksam 
zu  machen,  der  unter  der  Aufschrift:  „Hahnsteuerung  für  beliebige  Expansions- 
grade, mit  gänzlicher  Aufhebung  des  einseitigen  Dampfdruckes"  im  158.  Bande 
des  Dingler* sehen  Polytechn.  Journales,  Jahrg.  1860,  S.  87  enthalten  ist.  End- 
lich ist  noch  auf  den  sehr  gut  abgefassten  Abschnitt  „Kreisschiebcr^^  in  Prof. 
Böttcher*8  Bearbeitung  der  Bernoulli'schen  Dampf maschinenl ehre  (Stuttgart 
1865),  S.  291  zu  verweisen. 


§.  96.    Corliss'  Expansion. 


549 


Bemerkt  werden  muss  Jeut  Tor  Allem,  dass  die  Hauptabsicht  der  ganzen 
Anordnung  dahin  ging,  die  Dampfwege  in  und  aus  dem  Cylinder  nicht  all- 
mal  ig  zu  Offnen  und  zu  schliessen,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  die  Steuerung 
durch  direct  wirkende  Kreisezcentriks  oder  durch  Körper  mit  verschiedenen 


Fig.  860. 


wulstförmigen  Erhöhungen  auf  ihrem  Mantel  erfolgt,  sondern  dies  Oeffnen  und 
Schliessen  möglichst  momentan  geschehen  zu  lassen. 

G  0  r  liss  erreichte  dies  bei  seinen  ersten  Maschinen  durch  plötzliches  Aus- 
lösen der  Zugstangen  p  Ton  den  Winkelheb  ein  (Ober  v  Fig.  361  und  links  von 
V  in  Fig.  362  sichtbar),  an  deren  Drehachsen  die  Ein-  und  Auslasssclleber  no 
sitzen.  Lftsst  nämlich  die  betreffende  Stange  p  den  zugehörigen  Hebel  des  zu 
drehenden  Schiebers  los,  so  tritt  sofort  ein  Gewicht  r  (Fig.  363)  in  Wu-ksam- 
keit,  dessen  Niedersinken  die  erforderliche  Drehong  erzengt.  Um  die  Schnellig- 
keit des  Fallens  dieses  Gewichtes  entsprechend  reguliren  zu  können,  bewegt  es 
sich  gehörig  dicht  in  einem  feststehenden  Oylinder  «  (Fig.  361)|  der  TOn  unten 
durch  ein  Yenlil  It  mit  atmosphärischer  Luft  gespeist  wird. 

Die    Auslösung  der  Zugstangen  pp  wird  Tom  Begulator  o^c  bestimmt. 
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Indem  nämlich  die  Bewegung  der  Kugeln  e  Aaa  BugeLonge  QeBtfngewerk  bg 
aufzieht  oder  niederEcbiebt,  bewegt  ea,  unter  EinEchaltung  eines  um  d  dreh- 
baren WinkeJhebels  edf,  eine  toq  f  ausgehende  Horizontalstange  hin  und  her, 


f  ig,  SG3.  an  welcher  zwei  Kflrper  w  mit  8chie> 

fen  Flächen  befestigt  Bind  (Fig.  362 
im  grOBBeteu  MaaeBBtabe  sichtbar). 
Unterhalb  u  befindet  sich  ein  auf- 
und  abwärts  Terschiebbarer  Riegel  v, 
desaea  Ort  durch  den  obentea  Arm 
des  Winkelhebela  verludert  werden 
kann,  snf  dessen  Drehachse  einerder 
Drebschicher  n  sitzt.  Das  nach  anten 
gerichtete  Ende  dieses  WinkelhebeU 
Ist  bei  u  mit  einer  Nue  verBehen, 
gegen  welche  eine  Feder  «  vhrkt, 
die  am  Ende  der  betrefFenden  Zog- 
ttange  p  sitzt  and  wodurch  Oberhanpt 
eine  lOsbftre  EappeltiDg  cwiichen  w 
und  p  hervorgebracht  wird.  (Mao 
sehe  besonders  Fig.  362.) 

Indem  noa  die  Zugstange  p  ihre 
Bewegung  auf  den  Winktihebel  der 
DampfeialassTeotile  überträgt,  ichiebt 
dieser  den  Riegel  t;  aufw&rts,  während-  sieb  gleichEeitig,  durch  den  Begnl&lor 
aGc  vernnlaest,  die  zu  t>  correspondireude  schiefe  Fläche  u  derartig  nach  der 
Seite  verstellt,  dass  ein  Anstossen  des  Biegels  c  an  u  stattfindet,  was  dn 
AnsrOcken  der  Verbindang  bei  v>  zur  immittelbaren  Folge  hat. 
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Damit  der  Stoss  zwischen  u  nnd  v  durch  das  Moment  des  Begulators  so 
wenig  als  möglich  vergrössert  wird,  hat  man  dem  Regulator  eine  beständig 
widerstehende  Arbeit  aufgebQrdet,  indem  man  nämlich  an  seinem  nach  unten 
fortgesetzten  verticalen  Oest&nge  einen  Kolben  angebracht  hat,  der  (ohne 
Dichtung)  in  einen  mit  Wasser  gefällten  Cylinder  £  taucht 

Auf  der  Londoner  Weltausstellung  von  1862  0  wurde  die  Gorliss-Maschine 
suerst  Ton  den  beiden  deutschen  Maschinenfabriken  produoirt:  Magdeburg- 
Hamburger-Dampfschi£Pfahrt-GeselIschaft  und  Wilhelmshfitte  bei  Sprottau.  Im 
Jahre  1865  Änderte  der  Engl&nder  Spencer  in  Newcastle  upon  Tyne  die 
ursprüngliche  Corliss-Stenerung  dadurch  etwas  ab,  dass  er  die  Gewichte  mit 
Federn  yertauschte.  Mit  diesen  YerSnderungen  und  mit  nur  noch  mehr  aus- 
gebildeten Gonstructions-Details  tritt  dieselbe  Maschine  nachher  als  Patent  von 
Inglis  &  Spencer  auf  und  wird  namentlich  zu  Hunderten  von  Exemplaren 
▼on  der  rtthmlichst  bekannten  Maschinenfabrik  Hie  k,  HargreaTes&Gomp. 
in  Bolton  (bei  Manchester)  ausgeführt,  verbreitet  und  auf  der  Pariser  Weltaus- 
stellung von  1867  producirt'). 

Auch  auf  der  Wiener  Ausstellung  von  1873  erschienen  noch  zwei  Cor- 
liss-Maschinen  in  flut  getreuer  englischer  Copie,  die  eine  von  E seh  er, 
Wyss  &  Comp,  in  Zflrich*),  die  andere  von  Socin  &  Wick  in  Basel^). 
üeber  mehrere  von  Oorliss  spftter  selbst  angebrachte  Modificationen  (die 
sogenannte  neue  Corliss-Steuerung),  die  gleichfalls  in  Wien  (1873)  vertreten 
waren,  berichten  die  unten  notirten  Quellen^). 

Zu  den  allemenesten  Verbesserungen  der  Gorliss-Stenerong  gehört  aber 
der  völlig  getrennte  Antrieb  der  Drehschieber  (die  vollkommene  Trennung 
der  Einlass*  von  der  Auslasssteuemng),  was  allerdings  von  Inglis  &  Spencer 
und  von  Wood  (Dingler's  Journal,  Bd.  211,  S.  161)  schon  versucht,  jedoch 
erst  von  Bade  &  Farcot  (Gesellschaft  Houget  &  Testen)  in  Verviers, 
in  grösster  Vollkommenheit  ausgebildet  und  in  einer  50pferdigen  Dampfmaschine 
(von  0,450  Meter  Gylioderdurchmesser  und  1,0  Meter  Kolbenhub)  auf  der  Wie- 
ner Weltausstellung  von  1873  zuerst  allgemein  bekannt  wurde*). 

Nachstehende  Fig.  364  lasst  das  Wesentlichste  dieser  Maschine  (fOr  unsere 
Zwecke)  erkennen,  wobei  bemerkt  werden  mag,  dass  wir  fflr  ein  spedelleres 
Studium  der  Gonstruction,  insbesondere  die  unten,  Note  6  oitirten  Quellen  (na- 
mentlich den  Ziebarth' sehen  Aufsatz)  empfehlen. 

Die  Bewegung  der  Steuerung  erfolgt  auch  hier  durch  die  mit  a  bezeich- 


1)  Deutscher  amtlicher  Bericht,  Heft  XVII,  Classe  8,  S.  501. 

2)  Oesterreichischer  officieller  Bericht,  Heft  IV,  S.  11. 

8)  Badinger,  Oesterreichitcher  offideller  Bericht,  Heft  83,  S.  96.  „Die 
Motoren.'* 

4)  Ebendaselbst,  S.  100. 

5)  Müller-Melchiors,  Die  Dampfknaschinen-Steuerongen  anf  der  Wiener 
Weltansstellnng  von  1873,  S.  64,  Tafel  XI. 

6)  Ziebarth,  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrgang  1873, 
S.  677.  —  Uhland,  Der  praktische  Maschinenconstractenr,  Jahrg.  1873,  S.  274. 
—  Badinger,  a.  a.  O.  S.  63.  —  Ritterhans,  Deutscher  amtlicher  Bericht  der 
Wiener  Weltausstellung  von  1878,  Heft  VIH,  Gmppe  13,  S.  14. 
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nete  Spindel  des  sogen&nDten  Proell'schen')  Regnlatore,  welche  Beltw&rU 
neben  der  Uitte  des  J>anipfcf lindere  Bteht.  Dabei  macbt  die  ReEulator- 
gpindel  a  genau  eben  so  viel  UmdrehuDgeo,  wie  die  Schwan gradwelie  der 
Dampfmaachine.  Auf  dieser  Spindel  a  sind  zwei  Curvenscbeiben  (unrnnde 
Scbeilien)  c  und  h  cxceniriecb  aufgekeilt,  wOTon  die  untere  c  auf  das  Oeffuen 
Fig.  sei. 


nm:  SchliesBen  der  Anstritts-Drehschieber  (Hähne)  e  nnd  f,  die  obere  A 
eben  so  auf  die  Eintritts-Drehscbieber  wirkt.  Die  nntere  Scheibe  c  wird 
dabfi  tOD  einem  Terscbiebbaren  Rahmen  nmgeben,  dei  durch  LeokBUogen  d 
mit  den  Eurheln  e  und  f  der  AnelaaBBCbieber  in  geeigneter  Verbbdung  steht. 
Die  obere  Scheibe  h  arbeitet  gegen  Leisten  ii  eines  Schiebers,  welchen  da- 
durch eine  hin-  nnd  hergebende  Bewegung  ertheilt  wird.  Dieser  Schieber  ist 
jedoch  nicht  direct  mit  den  Eintrittsscbiebern  g  und  r  fn  Terbindang,  son> 
dem  es  geschieht  dies  indirect  unter  Yennittelung  von  homfOrmigen  Eibken 
(Etanen)  II,  welche  sich  nm  Zapfen  ki  dreheo  kSnnoD  and  die  auf  dem 
Schieber  gelagert  sind.  Aasserdem  sind  an  dem  gedachten  Schieber  («,  i)  auf 
jeder  Seite  noch  zwei  Zugstangen  m  befestigt  (in  unserer  Skiize  immer  nur 
je  eine  angedeutet),  deren  rQckw&rts  liegende  Enden  mit  Ereuzköpfea  n  (ia 
Fig.  364  nur  der  rechts  angegeben)  verbunden  sind.  Jeder  solcher  Ereoi- 
kOpfe  n  trSjt  eine  Büchse  fOr  eine  kräftige  (stäbleme)  Spiralfeder,  welche 
sich  einerseits  gegen  einen  Kolben  p  stützt,  der  auf  die  Steuerslange  o  ge- 
schweisst  ist  nnd  einem  Luftpaffer  q  angehört,  anderseits  gegen  den  Ereui- 
kopf  H  selbst  lehnt. 


1)  Zeiiachrift  des  Vereins  dentacher  iDgenieure,  Bd.  XVU  (1ST3),  8.  65. 


o 
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Die  Wirknngsweise  dieser  Anordnung  ist  nun  folgende: 

Bei  der  Bewegung  des  Schiebers  (t,  t)  nach  rechts,  wobei  eine  Nase  « 
der  rechten  Klinke  (Klaue)  l  hinter  einem  Vierkant  ß  der  Schieberstange  o 
liegt,  wird  durch  die  Stange  o  die  Kurbel  r  ebenfalls  nach  rechts  (nach  aussen) 
geschoben  und  der  damit  in  Verbindung  stehende  Dampfeinlassschieber  geöff- 
net, w&hrend  der  linksseitige  Einlassschieber  g  geschlossen  ist  and  der  Dampf- 
kolben sich  Ton  rechts  nach  links,  d.  i.  in  der  Richtung  des  auf  die  betreffende 
Kolbenstange  unserer  Figur  geieichneten  Pfeiles  &  bewegt.  Beim  weiteren 
Fortschreiten  stOsst  jedoch  das  nach  aufw&rts  gekrflmmte  Hom  P  des  Klink- 
werkes kl  an  eine  Rolle  (Bolzen)  u  der  Traverse  f,  die  an  der  RegulatorhQlse 
hangt.  Hierdurch  wird  das  Hom  P  zurückgehalten,  damit  die  Nase  a  Toa 
dem  Vierkant  ß  der  Stange  o  ausgehoben  und  hierdurch  die  Stange  o  so  frei 
gemacht,  dass  diese  unter  Einwirkung  der  Spiralfeder  zurflckgeschnellt  (die 
Verbindung  des  Schieberrahmens  ii  mit  der  Stange  o  gelöst)  und  derEintritts- 
Drehschieber  r  wieder  Yollkommen  geschlossen  wird  0*  Die  Krümmung  an  der 
Innenflftche  des  Homtheiles  P  veranlasst  es,  dass  die  Auslösjing  des  Klink« 
Werkes  !;{  um  so  früher  erfolgt,  je  hoher  die  Traverse  <  gehoben  ist,  je  schneller 
sich  also  die  Maschme  bewegt  und  umgekehrt. 

Unsere  sachverständige  Quelle'),  macht  der  Oorliss-Dampfmaschine  mit 
der  Bade  Farcot' sehen  Steuerung,  den  berechtigten  doppelten  Vorwurf  der 
geringen  Zugänglichkeit  des  Dampfkolbens  (weil  die  Deckelstücken  die  Einlass- 
h&hne  ganz,  die  Ansiasshähne  zum  Theil  aufnehmen)  und  des  grossen  Schmier- 
verbrauches (weil  die  Stopfbüchsen  vom  heissen  Dampfe  umgeben  sind),  wo- 
gegen die  verminderte  Compressionsperiode  des  Dampfes  die  Herabziehung  der 
sogenannten  sch&dlichen  R&ume  im  Cylinder,  so  wie  des  ümstandes,  dass  sich 
zufolge  der  Lage  der  Austrittsschieber  e  und  f,  kein  etwa  mitgerissenes  Wal- 
ser im  Cylinder  ansammeln  kann  etc.,  als  ausgezeichnete  Vortheüe  hervorge- 
hoben werden. 

Hinsichtlich  des  praktischen  Werthes  der  constructiv  interessan- 
ten, sinnreichen  Corliss-Steuerungen  überhaupt  hegt  der  Verfasser,  nach  seinen 
Erfahrungen  einigen  Zweifel.  Er  nennt  (von  diesem  Standpunkte  aus)  den 
ganzen  Mechanismus  sehr  gut,  wenn  man  ihn  recht,  sorgflütig  ausführt,  jedoch 
nachher  ebenso  sorgfältig  behandelt.  Geschieht  letzteres  nicht,  so  werden  die 
betreffenden  Theile  leicht  klapperig  und  zuletzt  völlig  unbrauchbar^. 

Mehr  Zukunft  wie  die  Gorliss-Maschine  dürften  die  Dampfmaschinen  mit 
neueren  Steuerungsanordnungen  haben,  womit  die  Maschinenfabrik  der  Ge- 
brüder Sulz  er  in  Winterthur  (Schweiz)  sich  bereits  allseitige  Anerkennung 
erworben,  n&mlich  eine  eigenthümliche  Ventilsteuerung  für  grosse  und  eine  ab- 
geänderte J.  J.  Mey  e  r'sche  Steuerung  (S.  446,  Fig.  281)  für  kleinere  Maschinen. 


1)  Hiebei  liegt  dann  der  Kolben  p  wieder  so  an  der  Hinterwand  des  Fuffer- 
cylinders  g,  wie  dies  in  Fig.  264  skizzirt  ist. 

2)  Ingenieur  ZIebarth  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deafcscher  Ingenieure, 
1873,  S.  679. 

3)  Hiermit  stimmen  auch  Urtheile  erfahrener,  rationell  gebildeter  Praktiker 
überein,  n.  A.  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1870, 
S.  474  und  1873,  S.  435. 
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Die  eretgemiiDte  Qftttung  dieser  Dimpftaaichinen  erwarb  eicb  bereiti  aaf 
der    Parieer    Weltaa »stell ang    »on    1867    die    allgemeine    Anerkennnng   aller 
Pj^  gg  j  Betheiligten '),  vfthrend  die 

zweite  Gattung  erst  durch 
die  Wiener  AaBStelluof  TOD 
I87S  bekannt  wurde. 

Der  allgemeinen  Diapo- 
BitioD  nach  hat  die  ente 
S  Q I E  e  r'acbe  Uaschine  (F^. 
365  nnd  866)  einige  Aeba- 
liebkeit  mit  der  vorher 
(S.  544,  Fig.853)beBcbrie- 
beoen  F  lachat'gchen 
Dampfmaschine,  unter- 
scheidet aicb  Jedoch  luden 
Details  sehr  wesentlich 
und  Tortheilbaft*). 
Ka  868  ^'^  Oeffben  und  Schlies* 

sen  der  hier  vorhandenen 
vier  Doppelsittventdle,  be- 
ziebangßweise  hh  tdi  den 
Eintritt  und  gg  fSr  den 
Austritt  des  Dampfes,  er- 
folgt von  einer  horizon- 
taleu  neben  dem  Dampf- 
c;linder  und  zu  diesem 
parallel  gelagerten  Welle  a 
(Fig.  866)  aus,  welche 
gleichzeitig  den  in  unseren 

Skizzen    weggelassenen 

(ebenfalls  seitwirti  aufge- 

Btellten)   Begolator    treibt 

und  ihre  eigene  Bewegung 

von  der  Scbwangradwelle 

durch    ein     Eegelradpaar 

mit    gleicher  DmdrehzaU 

erhalt 

Auf  dieser   Steuerwella 

(a)  lind  iwfli  nnrunde  Scheiben  (Ourvenschelben)  c  fOr  die  Auslassventile  gg 

und  iwei  Kreisexcentriks  d  Ba  die  Eintritts ventile  hh  festgekeilt.    Jede  der 


1)  Jeun;  (Bergrath  eto.)  im  oflldellen  Ssterr.  Berichte  über  die  Weltant- 
nellong  EQ  FariB  im  Jahre  1S67,  Heft  (V,  S.  102  mit  Abbildnugen  auf  Tafel 
VI  und  VIL 

1)  Der  VciTuMi  verwrist,  in  Beiag  anf  Spedalstadien,  »ach  liier  auf  dia 
(tod  Ihm  benutzten)  Berichte  Ziebarth's  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deal«cher 
Ingeuienn (18TS,  S.67S)  nndBadlDgcr'«  ästerr.  ofScieller Bericht  HertB3,8.87. 
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CarYeDscheiben  c  öffnet  an  dem  bestimmten  Punkte  desHabes,  termittelfit  der 
Schubstange  e  und  des  Hebels  f  das  betreffende  Auslassventil,  h&lt  es  erfor- 
derlich so  lange  offen,  bis  es  zu  rechter  Zeit  durch  die  Wirkung  einer  dar- 
unter  liegenden  Feder  v  rasch  geschlossen  wird.  Offenbar  haben  auch  hier  die 
AnslassTentile  fttr  den  Austritt  von  im  Cylinder  angesammeltem  Wasser  ehie 
sehr  Tortheilhafte  Lage.  Die  Eintrittsventile  hh  sind  nicht  direct  mit  dem  zu 
ihrer  Bewegung  bestimmten  Excentriks  d  verbunden,  sondern  sind  zunftchst 
nur  mit  einer  Schiene  k  vereinigt,  welche  an  ihrem  oberen  Ende  an  dem  Win- 
kelhebel  l  angebolzt  und  am  unteven  Ende  mit  einem  Hebel  in  Verbindung 
steht,  der  auf  der  Welle  q  festgekeilt  ist. 

Das  obere  Ende  der  Excentrikstange  t  fahrt  sich  auf  der  bereits  ge- 
dachten Schiene  k,  wodurch  jeder  Punkt  dieser  Stange  (t),  demnach  auch  die 
Vorderkante  einer  an  ihr  angebrachten  Nase  m  (eines  Umschlages)  eise  der 
Ellipse  nahe  kommende  Curve  beschreibt  und  bei  dieser  Bewegung  auf  eine 
zweite  an  der  Schiene  k  angebrachte  Nase  n  trifft,  wodurch  letztere  aufge- 
nommen und  (weil  k  mit  l  verbunden)  das  Einlassventil  h  geöffnet  wird^* 
Die  erw&hnte  ellipsenartige  Bewegung  der  Nase  m  fahrt  aber  ein  Gleiten  auf 
der  Berflhmngsfl&che  der  sich  annähernd  geradlinig  bewegenden  Nase  (oder 
des  Anschlages)  n  herbei,  so  dass  im  Momente,  wo  die  Kanten  beider  Ober 
einander  fortgehen,  die  Schiene  k  frei  wird,  das  Ventil  h  durch  die  darüber 
angebrachte  Spiralfeder  w  zugeschnellt  und  der  Dampfeintritt  abgeschnitten 
wird.  Um  nun  letzteren  Zeitpunkt  frflher  oder  später  eintreten  zu  lassen,  ist 
die  Nase  n  mit  einem  Hebel  o  verbunden,  welcher  sich  um  den  oberen  End- 
punkt eines  Hebels  p  dreht,  der  auf  einer  Welle  q  festgekeilt  ist  Ein  eben- 
falls auf  der  Welle  q  sitzender  Hebel  r  ist  durch  eine  Stange  s  mit  der  Hülse 
des  Regulators  verbunden  und  ertheilt  der  Welle  q  eine  entsprechende  Dre- 
hung, wodurch  die  Kante  der  Nase  n  dem  Dampfcylinder  ein  wenig  genfthert 
oder  von  ihm  entfernt  wird;  im  ersteren  Falle  erfolgt  die  Absperrung  des 
Dampfes  sp&ter,  im  letzteren  tritt  sie  frOher  ein.  Schliesslich  werde  beMirkt, 
dass  die  Ezpansionsvorrichtung  eine  Veränderlichkeit  der  FflUung  von  0  bis  70 
Procent  des  Hubes  gestattet. 

Es  werde  jetzt  die  Gelegenheit  benutzt,  auf  die  bei  der  Sulzar  Maichine 
zur  Steuerung  angewandten  „Pöppelsitz-Rohrventile*'  anfmerkgam  zn 
machen,  wovon  die  Skizze  Fig.  367  eines  der  Einlaatventile  (h  Fig.  865, 
366)  bezeichnet.  Bekanntlich')  Ifisst  sich,  bei  gehArigen  Dimensionen  und 
Ausfahrungen,  die  Hebkraft  eines  solchen  Ventiles  so  weit  berabiieheDi 
dass  nur  so  viel  Druck  übrig  bleibt,  als  der  dichte  Verschhisi  solchei  er- 
fordert. 

Die  Sulz  er' sehe  Ausführung  dieser  hier  überhaupt  sehr  angemessenen 
Doppelsitz-Rohrventile  wird  besonders  deshalb  (trotz  ihres  grossen  Darohh 
messen  von  beziehungsweise  130  and  120  Millimetern  bei  der  Wiener  Ans- 
stellungsmaschine)  als  dauernd  dichtend  bezeichnet'),  weil   der  eine  Sitz  XX 


1)  Der  Verfasser  folgt  hier  ganz   der  Beschreibiing  des  Herrn  Ingenieazs 
Ziebarth  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieare,  1873,  S.  680. 

2)  Beuleanx,  der  Constructenr,  dritte  Auflage,  S.  593.      3f! 

3)  Badinger,  a.  a.  0.  S.  89. 
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den  udera  (tu  mit  lUppen  trSgt,  d«ren  gleicbei  M&terial  (Hartgais)  mit  dem 
dei  eiDgehaDgeoen  rohrfOrmigen  VeotilkörperB  ni  eine  gleiche  AuedehnuDg  nuter 
dsB  TerscbiedeneD  Tenperalureu  erßhrt  nnd  weil  die  Scblassflacben  glei(^- 
m&BBig  verEteift  anfliegen,  Eigenachaften,  die  jedOch  bei  allen  guten  Bobr- 
▼entileQ  Torhandeo  lind. 

Flg.  88T.  Es  dürfte  hier  der  Ort  seiD, 

noch  besonderB  darauf  hinzn- 
weiaen,  dan  der  DampfcTÜnder 
mit  einem  Doppelmaotel  Ter* 
sehen  iii,  wovon  der  ftusaere 
Mantel  einen  &it  doppelt  bo 
groBsen  Durcbmeaaer  hat,  wie  der 
Dampf cylind  er  5,  was  zugleich 
dazu  beilrftgt,  dem  TerbältniM 
der  Maschine  ein  mAcbtiRes  Oe- 
prftge  an  geben.  Beide  Cylicder- 
deckel  sind  gleichfalls  hohl  ge- 
gosBen.  Der  tVische  vom  Kessel 
kommende  Dampf  tritt  unterhalb 
bei  tt  (Fig.  366)  ein,  gelangt  in 
den  ringförmigen  Raum  if,  pas- 
sirt  die  Oeffnung  rr  des  durch 
ein  Handrad  t  stellbaren  Dampf- 
einlasBTentils  und  gelangt  bei  t 
dorch  eiofl  der  geöffneten  Ein- 
laBsventile  hh  (Fig.  367),  in  den 
Cyündar  m.  Das  Eotweiched  des  Abdampfes  erfolgt  durch  je  eins  der  Aus- 
laaiventile  g,  dieser  tritt  erst  in  den  Baum  y  (der  natürlich  vom  ringfinnigen 
Baume  tt  TQllig  getrennt  ist)  und  entweicht  endlich  durch  w  im  daselbst 
Ugeschranbten  Bohre  nach  dem  Condensator, 

Die  bereits  erwähnte  SuIzer'Bcbe  Steuerung  fllr  kleinere  Maschinen  be- 
treffend,  so  ist  dieselbe  eine  TervoUkommnuDg  der  Steuerung  von  Bieder  in 
New- York ')  darin  bestehend,  daas  die  bei  der  Mejer'scben  Steuerung 
{durch  linke  und  rechte  Schraube)  bewegten  Espansionsplatten  (Fig.  354) 
durch  eine  einzige  nach  einer  CylinderilSche  geformleo,  Platte  ab  Fig. 
868  und  869  gebildet  ist,  die  um  eine  Achse  ec  verdreht  werden  kann. 
Diese  Drehbewegung  wird  der  Welle  cc  durch  einen  mit  Feder  und  Nuth  auf- 
sitzenden Bebel  d  (Fig.  370)  ertheilt^).  Diese  Anordnung  verhindert  weder  die 
geradlinige  Hin-  nnd  Herbewegung  des  Ex pausio ose ch lebers,  noch  die  des 
mit  den  gewObnIlchen  zwei  Oanälen  a  nnd  ?  ausgeBtatteteo,  nur  oben  ausge- 
hftblten  Tertheilungsachiebers  i,  der   auch  hier  durch  eine  besondere  Stange, 


1)  Dingler'fl  polytech.  Journal,  Bü.  195  (1870),  S.  186. 

S)  Man  vergleiclic  hiermit  die  bereits  citirCen  Arbeiten  über  die  Steuemnjxen 
der  DampfmiBchinen  anf  der  Wiener  Ausstellung  vun  lST:t  von  Itailingcr 
(a.«,  O.,  S.  93),  von  Müller-Melchiors  (a.  n.  O.  S.  21)  «ml  von  Gottlob 
(a.  a.  O.  S.  91). 
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(vom  zugehörigen  Exccntrik  aus)  bewegt  wird.  Während  Fig.  368  die  Anord- 
nung des  Expansionsschiehers  im  rechtwinkligen  Durchschnitte  Yon  Fig.  370 
erkennen  lässt,  zeigt  Fig.  369  dessen  Gestalt  im  Durchschnitte  der  Horizontal- 
Projection  von  Fig.  370.  Hiernach  zeigt  sich  in  der  Projection  Fig.  369  der 
Expansionsschieber  als  ein  Trapez  aa'bih,  das  nur  mehr  oder  weniger  yer- 
schoben  (verdreht)  zu  werden  braucht,  um  den  Dampfznfluss  früher  oder  sp&ter 
abzuschneiden,  d.  h.  also  denselben  Effect  zu  erreichen,  wie  bei  der  gewöhn- 
lichen Meyer'schen  Steuerung  durch  das  Zusammen-  oder  Auseinander- 
schrauben der  dortigen  Expansionsplatten.  Eine  der  interessantesten,  wenn 
auch  wenig  Dauer  versprechenden  Steuerungen  der  Neuzeit,  fQr  Woolf'sche 
zweicylindrige  Maschinen  ist  die  des  Oberingenienrs  Ehrbar  dt  der  Ding- 
ler'sehen  Maschinenfabrik  und  Eisengiesserei  in  ZweibrQcken,  die  ebenfalls 
erst  in  weiteren  Kreisen  durch  die  Wiener  Weltausstellung  yon  1873  bekannt 


Fig.  368. 


Fig.  369. 


Fig.  870. 


wurde.  Die  Steuerung  wird  hier  durch  fast  ganz  entlastete  und  deshalb  eigenthQm- 
lieh  gebohrte  Hähne  bewirkt  und  zwar  befindet  sich  an  jedem  Ende  des  Dampf- 
cylinderpaares  ein  Steuerungskegcl  (Rotationskegel),  von  der  in  Fig.  371  und 
372  skizzirten  Anordnung.  Der  vom  Kessel  ausgehende  Dampf  gelangt  direct 
in  den  Mantel  m,  welcher  den  kleinen  Cylinder  a  umgiebt,  yon  m  aus  tritt 
dieser  Dampf  an  der  kleinen  Kreiskopffiäche  in  das  Kegelrohr  gg  und  weiter 
durch  die  entsprechenden  Hahnbohrungen  in  den  kleinen  Cylinder  a.  Bevor 
wir  jetzt  den  Dampfgang  weiter  verfolgen,  ist  ganz  besonders  heryorzuheben, 
dass  die  beiden  Krummzapfenwarzen  der  Maschine  unter  emem  Winkel  yon 
180  Grad  gegen  einander  gestellt  sind,  so,  dass  sich  ihre  Kolben  stets  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  zu  einander  bewegen.  Letztere  Anordnung  hat  zur 
Folge,  dass  bei  der  in  Fig.  371  gezeichneten  Steuerungsstellung  der  im  grossen 
Cylinder  a  yerbrauchte  Dampf  durch  das  weitere  Ende  des  Steaerangskegels 


I 
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aas-  und  Dach  dem  Condensator  z  strömt.  Während  des  Rückganges  ver- 
bindet dann  die  aasgesparte  Innenhöblung  des  Stcuerkegels  die  Räume  beider 
Cylinder  a  und  A  (wie  dies  Fig.  372  erkennen  lässt)  derartig,  dass  der  Dampf 


Fig.  371. 


Fig.  372. 


aus  dem  kleinen  Cylinder  in  den  grossen  strömt.  Gleichzeitig  findet  dann  in 
den  entgegengesetzten  Tbeilen  der  Cylinder  a  und  A  wieder  eine  solche 
Dampfeinströmung  und  Ausströmung  Statte  wie  Fig.  371  dargestellt  wurde,  um 
den  in  gg  eingeschlossenen  Steuerkegel  aus  der  Stellung  von  Fig.  371  in  die 
Fig.  372  zu  bringen,  wird  der  Achse  desselben  durch  eine  Spindel  8  eine  con- 
tinnirliche  Drehung  beigebracht  und  zwar  von  der  Schwungradwelle  aus  durch 
gehörig  angeordnete  Schraubenräder.  Die  Veränderlichkeit  der  Absperrung 
(Expansion)  ist  dadurch  bewirkt,  dass  man  auf  das  Einströmungsende  eines 
jeden  Steuerkegels  eine  Kappe  mit  zwei  Schlitzen  gesetzt  hat,  welche  vom 
Regulator  aus  durch  eine  zweite  Spindel  T  verdreht  wird,  so  dass  die  Expan- 
sion selbstthätig  veränderlich  ist. 

Um  die  Steuerhähne  vor  jedem  einseitigen  Drucke  zu  bewahren,  d.  h.  zu 
entlasten,  sind  im  Innern  derselben  alle  Canäle  symmetrisch  doppelt,  mit  dia- 
metral gegenüberstehenden  Kanten  angeordnet.  Demzufolge  arbeitet  der  Innen- 
kegel in  einer  wahren  Flüssigkeitsatmosphäre,  d.  h.  schwimmt  in  einem  Ge- 
menge von  Dampf-,  Gel-  und  Wassertheilchen.  Bei  dem  Exemplare  der  Wiener 
Ausstellung  dieser  Maschine  hatte  der  kleine  Dampfcylinder  a  einen  Durch- 
messer von  0,125  Meter,  der  grosse  A  von  0,250  Meter,  während  der  gleich 
lange  Schub  (Hub)  beider  0,50  Meter  betrug.  Da  die  Kurbelwelle  115  bis  120 
Umläufe  pro  Minute  machte,  so  betrug  die  correspondirende  Kolbengeschwin- 
digkeit 1,90  bis  2,0  Meter  pro  Secunde.  Die  Gesammtexpansion  war  zehnfach 
beim  Verhältniss  der  Cylindervolumen  wie  1  zu  4.  Die  Admissions-Dampf- 
spannang  war  10  Atmosphären-Ueberdruck. 

Anmerkung.    Die  im  Vorstehenden  nicht  besprochenen  Coulissen-^) 


1)  In  Bezug  auf  Conlissen-Steuerangen  ist  immer  noch  erstZeuner's  (das- 
lisches)  Werk  „Die  Schiebersteuernngen, "  als  einzig  seiner  Art,  zu 
verweisen.  Die  vierte  Auflage  (1874)  ist  wiederum  vielfach  verbessert  und 
vermehrt. 
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und  Hebel-Sperrklinken-Steuerungei),!)  findet  man  hiuläuglich  erörtert 
im  dritten  Bande  dieses  Werke.  Abschnitt  „Locomotiven"  and  beziehungs- 
weise im  vierten  Bande,  Abschnitte  ^^Fördermaschinen  und  Wasserhaltungs- 
maschinen.'' 

Eben  so  wurden  die  seiner  Zeit  (1838)  Aufsehen  erregenden  Steuerungen 
mit  Schleppschieber  von  Edward's')»  Farcot*)  u.  A.  nnerw&hnt  ge- 
lassen, weil  diese,  insbesondere  der  Meyer'schen  Steuerung  (S.  545)  wesentlich 
nachstehen.  FQr  das  allgemeine  Yerst&ndniss  dieser  Schleppschiebersteuerungeo 
werde  deshalb  nur  kurz  bemerkt,  dass  hier  die  Expansion  durch  eine  oder 
mehrere  Platten  auf  dem  RQcken  des  (unteren,  gewöhnlichen)  Dampfvertheilungs- 
schiebers  bewirkt  wird,  die  ohne  sei bstth&tige  Bewegung  vom  unteren  Schieber 
80  lange  mit  hin-  und  hergenommen  (geschleppt)  werden,  bis  die  Wirkung  von 
Aufhaltern  (Knacken)  oder  verstellbaren  Daumen  die  Fortsetzung  ihrer  Be^ 
wegung  hindern.  Der  letztgenannte  Mechanismus  hat  auch  zu  der  besonderen 
Namengebung  „DaumenjBteuerung"  veranlasst 

Zur  Zeit  unterscheidet  man  zwei  Arten  der  Far cot' sehen  »Schlepp- 
schieber-*' Steuerung,  je  nachdem  der  Expansionsschieber  aus  einem  Stflcke 
oder  aus  zwei  Theilen  besteht.  Da  beim  eintheiligen  Schieber  die  Dampf- 
durchlasscan äle  im  Allgemeinen  weiter  hergestellt  werden  müssen,  so  giebt  man 
gewöhnlich  den  zweitheiligen  Expansionsschiebern  den  Vorzug. 

üeber  beide  Arten  handelt  ansfahrlich  Zeaner  in  seinem  vorherge* 
nannten  Werke.*)  In  letzterer  Quelle  wird  auch  nachgewiesen,  dass  man  bei 
der  Far cot' sehen  Steuerung  das  Expansionsverh&Itniss  niemals  0,5  erreichen 
oder  gar  überschreiten  kann. 

üeber  in  ganz  jQngster  Zeit  erstrebte  Verbesserungen  derFarcot'schen 
Steuerung  berichten  die  unten  notirten  Quellen.^) 

§.  97. 

m.   Condensatoren.  —  Vorwärmer. 

Gondensatoren^';.  —  Man  kann  alle  zur  Zeit  wirkUcb 
brauchbaren  CondensatioDsapparate  in  solche  mit  directer  oder 


1)  Zu  empfehlen  ist  besonders:  Petitcolin  et  Chanmont,  Encyclo- 
pddie  mdcanique,  Vol.  I.  Paris  1857 — 59  und  das  bereits  wiederholt  citirte 
Werk:  „Sammlung  von  Zeichnnngen  für  die  Hütte.**  Insbesondere  die 
Jahr^nge  1860,  1861,  1871  und  1873. 

2)  Civ.  Eng.  1843  ff.    LeBlanc  Becaeil  etc.  III. 

3)  Armengaad,  Trait^  des  motenrs  a  vapenr.     Paris  1861 — 1862. 

4)  Schiebersteuerangen.     Vierte  Auflage  (von  1874),  S.  238. 

5)  Müller-Melchiors,  Die  Dampfmaschinenstenerongen  auf  der  Wiener 
Ausstellung  von  1873,  S.  33  und  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekton- 
vereins,  Jahrg.  1871,  Heft  416. 

6)  Armengaad,  Maschines  k  vapenr,  P.  458.  (Appareils  de  condensa- 
tion.)  —  Böttcher,  Supplemente  zu  PrechtVs  Technolog.  Encyklopadie,  Bd.  2, 
S.  378,  und  dessen  freie  Bearbeitung  der  B ern ou  11  i' sehen  „Dampfmaschi- 
nenlehre.** Stuttgart  1865,  S.  317—331.  Femer  Weisbach,  Ing.  Mechanik. 
Zweiter  TheU.    Vierte  Auflage,  1865,  S.  997. 
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indirecter  Abkühlung  (in  Einspritz-  und  Oberfläcben- 
Gondensatoren)  unterscheiden,  nächstdem  in  solche,  welche  die 
Anwendung  einer  sogenannten  Luftpumpe  erfordern  oder  nicht. 

Zar  ersten  Gattung  gehören  die  von  Watt  erfundenen  und  bei  seinen 
Masehinen  (Fig.  322  und  323)  allein  angewandten  Condensatoren,  wo  in  das 
GefäsSy  welches  den  abströmenden  Dampf  aufnimmt,  von  aussen  durch  den 
Einspritzhahn  kaltes  Wasser  eingeführt  wird,  zugleich  aber  die  Luftpumpe 
neben  diesem  Gonden^ator  aufgestellt  ist.  Zur  zweiten  Gattung  der  Gonden- 
satoren  gehören  die,  wobei  man  das  Verdichten  durch  Abkühlung  der  Gefäss- 
w&nde  von  aussen  geschehen  lässt  und  die  man  deshalb  Oberflächen-Gonden- 
satoren  zu  nennen  pflegt.  Die  besten  derselben  bestehen  aus  einem  Systeme 
sehr  vieler  dOnner  Röhren,  durch  welche  man  den  gebrauchten  Dampf  strö- 
men Iftsst,  während  das  ganze  Köhrensystem  in  einem  Behälter  (Gisteme)  auf- 
gestellt ist,  durch  welches  ununterbrochen  gehörig  kaltes  Wasser  fiiesst '). 

Da  sich  die  letztere  Gondensatorengattung  eigentlich  nur  ffir  Schiffsma- 
schinen eignet,  wo  das  Seesalz  das  Verdichtuogsgefäss  sehr  verunreinigt,  ft)r 
feststehende  Dampfmaschinen  aber  sich  bis  jetzt  unter  allen  Umständen  vor- 
zugsweise die  Gondensatoren  mit  gleichzeitiger  Anwendung  von  Luftpumpen 
bewahrt  haben,  so  verweisen  wir  hinsichtlich  der  übrigen  auf  die  unten  citir- 
ten  Quellen  und  ergänzen  im  Nachstehenden  nur  das,  was  sich  auf  die  erstere 
Gattung,  d.  h.  auf  die  Watt 'sehen  Gondensatoren  bezieht^).  Fig.  373  zeigt 
eine  Gattung  solcher  Gondensatoren,  wobei  die  Luftpumpe  M  concentrisch  im 


1)  Ausführlich  behandelt  und  mit  Abbildungen  begleitet  im  4.  Bd.  dieses 
Werkes,  S.  278—283. 

2)  Alban's  vielgepriesener  nasser  Condensator  für  Hocbdruckdampfmaschi- 
nen  ohne  Anwendung  -  einer  Luftpumpe  wird  ansführlich  in  dem  bereits  dtirten 
Werke  des  Genannten:  Die  Hochdruckdampfmaschine,  S.  484,  besprochen.  Noch 
andere  Gondensatoren  ohne  Luftpumpe  finden  sich  in  Fonson's  Trait^  de  l'ex- 
ploitation  des  mines  de  houille,  Li^ge  1853,  Tom.  III,  F.  589.  Ueber  neuere 
Gondensatoren  ohne  Luftpumpen  von  Morton,  Garter,  Körting  u.  A. 
handeln  besonders  Artikel  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  und 
zwar  über  Morton's  Gondensator  Bd.  XIII  (1869),  S.  203;  über  Garter's 
Condensator  Bd.  XVI  (1872),  S.  637  und  über  Körting's  Condensator  Bd.  XVI 
(1872),  S.  219,  ferner  Bd.  XVII  (1873),  S.  757  und  Bd.  XVIII  (1874),  S  437. 
Die  Urthelle  über  die  Vorzüge  der  Dampfstrahlcondensatoren  (Strahlejectoren  im 
Gegensatze  zu  den  Dampfstrahlinjectoren^  Bd.  3,  S.  319,  Fig.  237  der  Allgemeinen 
Maschinenlehre)  sind  immer  noch  widersprechend.  Man  sehe  in  dieser  Beziehung 
sowohl  Bd.  XVIII  der  soeben  citirten  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
S.  439,  als  auch  Professor  Badinger's  officiellen  österreichischen  Bericht  über 
die  Motoren  der  Wiener  Ausstellung  von  1873,  Heft  83,  S.  129. 

Ueber  die  sämmtlichen  Kör  tin gesehen  Dampfstrahlapparate  giebt  ein  Vor- 
trag des  Hütteningenieurs  Kr  am  er  Auskunft,  der  sich  (nnter  Beifügung  von 
Abbildungen)  im  Protokolle  des  sächsischen  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins 
Yom  6.  December  1874,  S.  46  ff.  abgedruckt  vorfindet. 
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Abkflhlaagsgefasse  L  aafgestellt  ist,  welche  Disposition  zuerst  Mandsley  bei 
seinen  Fig.  337  abgebildeten  Maschinen  getroffen  haben  soll. 

Durch  Fig.  373  ergänzen  wir  ausserdem  zugleich  in  mehrfacher  Be- 
ziehung das,  was  Seite  529  aber  horizontal  liegende  Dampfmaschinen  angeführt 
wurde,  indem  unsere  Skizze  vor  Allem  auch  zeigt,  wie  bei  dieser  Dampf- 
maschinengattung die  Bewegung  der  Luftpumpe  M  (durch  besonderes  Hebel- 
werk) recht  zweckmässig  getroffen  werden  kann,  ferner  auch  eine  zweicylindrige 
(Woolf'sche)  Maschine  vorgefahrt  wird,  wobei  man  von  der  Expansionswir- 
kung des  Dampfes  im  ausgedehntesten  Maasse  Gebrauch  macht.  Wie  ans  der 
Qnerschnittsskizze  Fig.  374  erhellt,  hat  der  Kolben  B  des  grossen  Dampf  cylinders  A 

Fig.  87S. 


zwei  Stangen  CO,  in  deren  Zwischenraum  der  kleine  Gylinder  a  mit  seiner 
Kolbenstange  c  placirt  ist.  Die  auf  alle  drei  Stangen  abertragene  mechanische 
Arbeit  ist  endlich  in  der  Welle  t  des  Schwungrades  vereinigt.  Von  dem  in 
Fahrungen  •  hin-  und  hergehenden  Kreuzkopfe  h  aus  wird  ein  (um  ^  dreh- 
bares) sogenanntes  Kunstkreuz  yvx  zu  Schwingungen  veranlasst,  an  dessen 
Horizontalarmen  gv  und  g[x  beziehungsweise  die  Luftpumpe  M  und  die  er- 
forderliche Wasserpumpe  Q  aufgehangen  ist.  Letztere  beiden  Pumpen  sind  in 
der  Gisteme  Z  aufgestellt,  die  fortwährend  mit  kaltem  Wasser  K  versorgt  wird. 

Zur  Steuerung  der  Maschine  dienen  auf  der  Schwungradacbse  i  befestigte 
Kreisexoentriks  (in  der  Skizze  weggelassen),  wodurch  die  Hebel  h,  die  Stangen 
g  und  f^  sowie  beziehungsweise  die  Schieber  e  und  d  bewegt  werden,  wovon 
der  obere  e  zur  Expansion  (nach  J.  J.  Meyer,  Fig.  355,  angeordnet),  der 
untere  d  zur  gewöhnlichen  Dampfvertheilung  dient.  Der  grosse  Gylinder  A 
ist  nur  mit  einem  Yertheilungsschieber  D  versehen. 

Das  Spiel  der  Maschine  versteht  sich  fast  von  selbst. 

Btthlmann,  MAMhlMiiUbre.    i.    8.  Aofl.  36 
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Der  frische  7om  Kessel  kommende  Dampf  tritt  zuerst  in  den  Kasten  e, 
passirt  Expansions-  und  Vertheilungsschieber,  tritt  abwechselnd  hinter  oder 
Yor  den  kleinen  Kolben  b  and  treibt  denselben  hin  und  her.  Hat  der  Dampf 
diese  Arbeit  verrichtet,  so  geht  er,  in  den  Seitencanal  v  (Fig.  374)  abfliessend, 
in  den  Steuerkasten  E  am  grossen  Cylinder  Ä  und  tritt  von  hier  aus  mit 
Hälfe  des  Schiebers  D  hinter  oder  vor  den  Kolben  B,  der  stets  nach  derselben 
Richtung  hin  wie  der  kleine  Kolben  bewegt  wird.  Der  benutzte  Dampf  ent- 
weicht endlich  im  Bohre  H  nach  dem  Gondensator  Z,  aus  welchem  die  Yer- 
dichtungsproducte,  das  Bodenventil  N  passirend,  durch  die  Luftpumpe  M  in 
geeigneter  Weise  entfernt  ]i7erdenO- 


1)  Ztir  Bestimmnng  des  erforderlichen  Quantums  yon  Condensationswasser 
mnss  zunächst  aus  den  Elementen  der  Physik  als  bekannt  Torausgesetzt  werden, 
das«  die  Menge  von  Wärmeeinheiten  (Calorien),  welche  in  q  Kilogrammen  Dampf 
von  ^Temperatur  enthalten  sind,  sich  nach  Begnault  aus  der  Formel  berechnen 
lässt:  q  (606,5  +  0,305  0- 

Bezeichnet  nun  ti  die  Temperatur  des  Condensationswassers  (Einspritzwassers) 
und  ^2  die  Temperatur  des  Gremenges  nach  der  Condensation,  sowie  q  das  Gewicht 
des  erforderlichen  kalten  Wassers,  so  lässt  sich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
durch  die  Mengung  keine  der  ursprünglich  vorhandenen  Wärme  verloren  geht, 
die  Gleichung  bilden: 

q  (606,6  +  0,805  0  +  ffi  <i  =  «i  (4  +  2i)» 
woraus  folgt: 

606,5  -f  0,305  t  —  U 

g,  =  j  — ___ — . 

Zeuner  in  der  2.  Auflage  seiner  mechanischen  Wärmetheorie  S.  390  räth, 
doss  man  die  betreffenden  Bechnungen  statt  mit  letzterer  Formel  mit  der  hier 
folgenden  vornehmen,  entere  überhaupt  verlassen  solle.  Nach  Zeuner  ist  näm- 
lich (als  genau  genug)  zu  setzen: 

q^  ^q.  — — --  . 

Hier  bezeichnet  q  die  innere  latente  Wärme  des  gesättigten  Dampfes  und 
p  die  Pressung  desselben  pro  Flächeneinheit,  u  die  Differenz  des  Volumens  der 
Gewichtseinheit  des  Dampfes  und  des  Wassers,  woraus  ersterer  gebildet  wird,  also 
pu  die  von  diesem  Dampfe  verrichtete  Arbeit  und  folglich  ulpu  die  Wärmemenge, 

welche  bei  der  Dampfbildung  in  Arbeit  verwandelt  wird,    sobald  A  =  -—  das 

425 

Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit  nach  S.  272  ist. 

Als  Beispiel  losen  wir  folgende  Aufgabe: 

Welches  Gewicht  kalten  Wassers  von  12  Grad  Temperatur  ist  zur  Conden- 
sation bei  einer  Dampfmaschine  erforderlich,  welche  pro  Secunde  0,2  Gubikmeter 
Dampf  von  4  Atmosphären  Spannung  (Ueberdruck)  verbraucht,  wenn  die  Tem- 
peratur dos  Gemenges  nach  der  Condensation  nicht  mehr  als  46,21  Grad  (0,1 
Atmosphäre)  betragen  soll? 

Hier  ist  nach  folgender  (Seite  564)  von  Zeuner  berechneten  Tabelle 
t  =  1440,  ^i  =  12<',  /,=:  46^,21  und  g,  weil  nach  derselben  Tabelle  der  Cubik- 
meter  Dsunpf  von  4  Atmosphären  Spannung  ein  Gewicht  von  2,237  Kilogr.  hat, 
9  =  0,2  .  2,237  =  0,45  Kilogr.  (rund  gerechnet). 

Aus  Begnault's  Formel  findet  man  zuerst  allgemein: 
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Vorwärmer.  —  Dampf,  welcher  aas  einer  Maschine  entweicht,  auf 
deren  Kolben  er  eine  gewisse  mechanische  Arbeit  übertragen  hat,  besitzt  zwar 
nicht  mehr  seine  anfängliche  £zpansivkraft,  jedoch  fast  sammtliche  W&rme, 
welche  zu  seiner  Bildung  erforderlich  war.  Verwendet  man  daher  nur  einen 
Theil  dieser  W&rme  zum  Vorwärmen  des  Kesselspeiscwassers,  so  lässt  sich 
leicht  dessen  Temperatur  auf  100  Grad  und  mehr  bringen. 

Zu  derartiger  Benutzung  der  abgehenden  Dämpfe  bei  Hochdruckmaschinen 
verwendet  man  Apparate,  welche  Vorwärmer  genannt  werden.  Entweder  sind 
diese  Vorwärmer  so  angeordnet,  dass  der  abgehende  Dampf  mehr  oder  weniger 
direct  mit  dem  kalten  Wasser  in  Berührung  gebracht  wird  ^),  oder  dass  man 


606,6  +.  0,305  .  144  —  46,21   ,  „  ^^ 

Qt=Q. — ■ — — ^ —  =  17,66  .  Q, 

^*       ^  46,21  — 12,0  *        *' 

d.  h.  man  bedarf,  dem  Gewichte  nach,  17%  Mal  so  yiel  Wauer  zum  Conden- 
siren  wie  zum  Dampfmachen. 

Für  nnseren  speciellen  Fall  werden  also  pro  Seehunde  erforderlich: 

q  =  17,66  . 0,45  =  7,95  Kilogr.  Wasser 
von  12  Grad  Temperatur. 

Die  betreffende  Ze  an  er 'sehe  Formel  liefert  nachstehenden  Werth,  da  nach 
der  TabeUe  t  =  144<^;  <,  =  46^,21 ;  ^,  =  12^;  ^  =  461,33  \mdApu  =  43,488  ift: 

—        ^^^  --  ^6>21  +  461,53  +  43,488 
ffi  —  2  '  "46,21  —  12  "  ~  * 

d.  i.  ^1  =  17,56  .  q 
Da  zur  Bildung  des  Dampfes  Ton  144^  Temperatur  oirca  651  Wärmeein- 
heiten erforderlich  sind,  so  lässt  sich  gleichzeitig  bestimmen,  welches  Gewichts- 
qnantum  solchen  Wasserdampfes  durch  das  Verbrennen  von  1  Kilogramm  Brenn- 
material erzeugt  werden  kann,  sobald  man  nur  die  Heizkraft  oder  die  Menge  von 
Wärmeeinheiten  kennt,  welche  letzteres  zu  entwickeln  vermag.  Hierzu  dient  fol- 
gende kleine  Tabelle: 


Brennmaterial.  ''  Keine  Koks. 


Heizkraft  . 


7050 


Steinkohlen. 

.  Sorte. '2.  Sorte.  3.  Sorte. 

i 

7050  I  6345   ,  5932 


Holz 

(lufttrocken). 


2945 


Wird  also  im  yorliegenden  specieilen  Falle  Steinkohle  erster  Qualität  als 
Brennmaterial  benutzt  und  rechnet  man  für  die  Verbrennung  bei  gewöhnlichen 
Dampfkesselfeuerungen  nur  %  der  Wärmeeinheiten  vorstehender  Tabelle,  so 
müsste  man  bei  sonst  guten   Ausfiihrungen  durch   das  Verbrennen  von  1  Kilogr. 

ein  Gewicht  von   7,2  Kilogr.  (  =  V3*ßci"  j  Wasser  in  Dampf  von  4  Atmosphären 

Spannung  verwandeln  können.    Auch  folgt  zugleich,   dass   das  Allerhöchste,  was 

zu  erreichen  sein  würde,   10,82  Kilogr.  (=  ^^  -  i  ist,  oder  es  könnte  durch  die 

\      651  / 

Gewichtseinheit  Steinkome  im   änssersten  (theoretischen)   Falle  das   lOfache  Ge- 
wicht Wasser  verdampft  werden.       • 

1)  Prolet,  Trait^  de  la  chaleur,  Tom.  II,  1860,  §.1042,  und  Bulletin 
d'encouragement,  69«  Ann^e,  1860,  P.  66,  PI.  187. 
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Tabelle  tüi  gesättigte 


9. 

10,    , 

■ä 

□  a 

SS 

ill 

" 

ff 

lli 

ll 

sH; 

^- 

y    1 

Coblfcm. 

Kliogr. 

^ 

I4,.WM 

0,OS9 

7,525« 

0.13S 

» 

S,'90T» 

0.'l!*6 

3,16M 

0.318 

K 

51,6648 

0,375 

X.SMO 

0,434 

ii;0314 

0;5SO 

1,6480 

0.8« 

lluM 

0,685    , 

■>l 

ilawi 

^7» 

i,a«5s 

0,718 

rs 

lllMS 

0,834 

w 

0,9»86 

0,990 
0,946 
1,001 

;* 

0,8186 

1,167 

0,7838 

i|ks 

l 

0,7815 
0,78*1 
0,CW9 

IS 

1,439 

0,6698 

Ih? 

0.6«< 

o,ea47 

ilsoi 

0,6U4!> 

i;tö4 

CMSB 

1,708    1 

0.5678 

i;781 

0,5S11 

1,814 

0,5885 

1,867 

0,5807 

1,9*0    : 

0,5087 

1,973 

0,W35 

*>6 

l 

0,4810 
0,4631 
0,4518 

slo?»  , 

*,13ä   1 

18 

0,4411 
0,43«8 

S,SS7    1 
8,189    1 

0,4271 

38 

0,4178 

SL,3K 

0,4089 

a,446 

[ä 

0,4005 
089» 

*,4M 
*,5SI)    1 

0.3844 

*;eo* 

0,3769 

»,Bia  ! 

BT 

0,3«97 

*,70i 
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WasBerdämpfe  *). 


6,0 
5,1 
5,2 
5,3 
5,4 

5,5 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 

6,0 
6,1 
6,2 
6,3 
6,4 

6,5 
6,6 
6,7 
6,8 
6,9 

7,00 
7,25 
7,50 
7,75 

8,00 
8,25 
8,50 
8,75 

9,00 
9,25 
9,50 
9,75 

10,00 
10,25 
10,50 
10,75 

11,00 
11,25 
11,50 
11,75 

12,00 
12.25 
12,50 
12,75 

18,00 
13,25 
'3,50 
13,75 


3800 
3876 
3952 
4028 
4104 

4180 
4256 
4832 
4408 
4484 

45^)0 
4636 
4712 
4788 
4864 

4940 
5016 
5092 
5168 
5244 

5320 
5510 
5700 
5890 

6080 
6270 
&iGO 
6650 

6840 
7030 
7220 
7410 

7600 
7790 
7980 
8170 

8360 
8550 
8740 
8930 

9120 
9310 
9500 
961K) 

9880 
10070 
10260 
10450 


51670,0 
52703,4 
53736,8 
f4770,2 
55803,6 

66837,0 
57870,4 
685M)3,8 
59937,2 
60970,6 

62004,0 
63037,4 
64070,8 
65104,2 
66137,6 

67171,0 

68204,4 
69237,8 
70271,2 
71304,6 

72338,0 
74921,5 
77505,0 
80088,6 

a?672,0 
85255,6 
87839,0 
90422,5 

93006,0 

95689,5 

98173,0 

100756,5 

103340,0 
105923,5 
108507,0 
111090,5 

113674,0 
116257,5 
118841,0 
121424,6 

124008,0 
126591,5 
129175,0 
131758,6 

134342,0 
136925,5 
139509,0 
142092,5 


14,00  '  10640   I  144676,0 


152,22 
152,97 
153,70 
154,43 
155,14 

155,85 
156,54 
157,22 
157,90 
158,56 

159,22 
159,87 
160,50 
161,14 
161,76 

162,37 
162,98 
1&3,58 
164,18 
164,76 

165,34 
166,77 
168,15 
169,60 

170,81 
172,10 
173,36 
174,67 

175,77 
176,94 
178,08 
179,21 

180,31 
181,38 
182,44 
183,48 

184,50 
185,51 
186,49 
187,46 

188,41 
189,35 
190,27 
191,18 

192,08 
192,96 
193,83 
194,69 

195,63 


44,083 
44,137 
44,189 
44,241 
44,291 

44,342 
44,391 
44,439 
44,487 
44,534 

44,580 
44,626 
44,670 
44,716 
44,759 

44,801 
44,844 
44,886 
44,928 
44,968 

45,008 
45,108 
45,203 
45,296 

46,386 
46,475 
45,560 
46,643 

45,725 
46,804 
46,881 
45,957 

46,031 
46,103 
46,174 
4«,248 

46,311 
46,379 
46,444 
46,608 

46,571 
46,638 
46,693 
46,753 

46,812 
46,869 
46,926 
46,982 


I 


608,99 
609,16 
609,34 
609,51 
609,67 

609,84 
610,00 
610,16 
610,32 
610,47 

610.63 
610,78 
610,93 
611,08 
611,22 

611,87 
611,51 
611,66 
611,79 
611,93 

612,06 
612,40 
612,72 
613,04 

613,34 
613,64 
613,94 
614,22 

614,50 
614,78 
616,06 
616,31 

615,57 
616,82 
616,07 
616,42 

616,56 
616,79 
617,01 
617,34 

617,46 
617,68 
617,90 
618,11 

618,32 
618,63 
618,73 
618,94 


47,087     '   619,U 


466,uö 
464,46 
453,88 
453,31 
452,75 

452,19 
451,64 
451,11 
450,57 
460,05 

449,53 
449,02 
448,52 
448,02 
447,53 

447,05 
446,57 
446,10 
445,62 
445,17 

444,71 
443,58 
442,49 
441,43 

440,40 
439,38 
438,39 
437,43 

436,49 
435,56 
434,67 
433,78 

432,91 
433,07 
431,23 
430,41 

429,61 
428,81 
428,04 
497,27 

426,62 
426,78 
425,06 
424,34 

423,68 
422,94 
422,26 
421,69 

4S0,91 


0,öbl7 
0,3661 
0,3487 
0,3426 
0,3365 

0,3308 
0,3262 
0,3199 
0,3147 
0,3097 

0,3048 
0,3002 
0,2966 
0,2912 
0,8869 

0,2828 
0,2788 
0,2749 
0,2711 
0,2674 

0,2638 
0,2663 
0,2473 
0,2398 

0,2828 
0,2261 
0,S199 
0,2140 

0,2084 
0,2032 
0,1981 
0,1934 

0,1889 
0,1845 
0,1804 
0,1765 

0,1727 
0,1691 
0,1667 
0,1624 

0,1692 
0,1662 
0,1633 
0,1504 

0,1477 
0,1461 
0,1426 
0,1402 

0,1878 


0,3627 
0,3661 
0,3497 
0,3436 
0,3875 

0,3318 
0,3262 
0,8209 
0,3167 
0,3107 

0,3068 
0,3012 
0,2966 
0,2922 
0,2879 

0,2838 
0,2798 
0,2769 
0,2721 
0,2684 

0,2648 
0,2563 
0,2483 
0,12408 

0,2338 
0,2271 
0,2209 
0,2150 

0,2094 
0,2042 
0,1991 
0,1944 

0,1899 
0,1866 
0,1814 
0,1775 

0,1737 
0,1701 
0,1667 
0,1634 

0,1602 
0,1572 
0,1643 
0,1514 

0,1487 
0,1461 
0,1436 
0,141t 

0,1818 


2,757 
2,807 
2,869 
2,911 
2,963 

3,014 
3,066 
3,116 
3,168 
3,219 

8,270 
3,320 
3,871 
8,422 
8,472 

3,623 
3,674 
3,624 
3,674 
3,726 

8,776 
8,902 
4,027 
4,162 

4,277 
4,403 
4,627 
4,661 

4,775 
4,897 
6,023 
6,1U 

6,266 
6,391 
6,513 
6,634 

6,767 
6,879 
6,998 
6,120 

6,242 
6,361 
6,481 
6,605 

6,725 
6,846 
6,964 
7,082 

7,206 
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dM  Piincip  der  Oberfl&chen-CondenHatoren  in  Anwendnng  bringt,  d.  h.  vom 
Dtmpfe  ein  System  dünner  Röhren  umspielen  West,  durch  welche  eine  Dmck- 
piinwe  dfts  Wasser  treibt'). 

Eine  viel  benntite  »on  Bellj  und  Chevallier  in  Lyon»)  zuerst  ange- 
gebene Anordnung  letzterer  Art  ist  Fig.  37B   im  Verticaldurchschnitt«  darge- 
■teilt-    Der  Ton  der  Maschine  abgehende  Dampf  tritt  durch  die  Röhren  an  in 
jjjj  eine  halbkugelftrmige  Kammer  6  und  Ton  hier 

'^'  durch  Röhren  rr  (gewöhnlich  10  bis  15  ffilli- 

meter  weit)  in  ein  Beserroir  «,  worin  sich 
das  condensirte  WaBHer  w  sammelt  Au» 
letzterem  strömt  der  nicht  condensirte  Dampf 
durch  ein  Rohr  h  ab.  Das  zur  Kesselspeisung 
bestimmte  kalte  Wasser  tritt  bei  o  in  dasQe- 
ffisB  mm  und  umspielt  die  Röhren  rr.  Ms  es 
Ton  d  aus  nach  dem  Kesael  geleitet  wird.  / 
und  g  sind  mit  Hahnen  rersehene  Rohrstatien 
zum  Ablassen  angesammelten  Wassers.  Nach 
unserer  Quelle  dient  für  eine  SOpferdige  Dampf- 
maschine ein  solcher  Apparat,  wobei  das  Qe- 
fiss  mm  60  bis  70  Gentimeter  Durchmesser 
bat  und  die  Zahl  der  durchgehenden  dOnnen 
Röhren  500  betragt.  Behauptet  wird,  dass  man 
mittelst  dieses  Apparates  25  bis  30Procent(?) 
Brennmaterial  ersparen  kSnue. 

In  neuester  Zeit  wird   Tiel  Lob    einem 
WaBservorwarmeapparat  für  Dampfkessel  er- 
tbeilt,  welchen  sich  bereits  im  Jahre  1845  der 
Englander  Green  in  York    patentiren  Uess*) 
tutd  der  sich  namentlich  fflr  Dampfkessel  eu 
empfehlen  scheint,  deren  Maschinen  nicht  nnter 
25  bis  30  Fferdekr&fte  entwickeln. 
Wie  der  L&ngendnrchgcbnitt  des  Qreen'schen  Apparates   nEconomi- 
ser"  genannt,  in  Fig.  376  erkennen  l&sst,  wird  derselbe  zwischen  dem  Schorn- 
steine und  den  Zögen  des  Dampfkessels  eingeschaltet,  ao  dass  die  abziehen- 
den  Verbrennungsproducte  zum  Torwarmen  des  Eesselspeisewassers  nutzbar 
gemacht  werden.     Unsere  Skizze  bezieht  sieb  mit  ihren  Dimensionen  auf  die 
bereits  Seite  21  erwähnte  Hannoversche  Baumwoll-Spinnerei  in  Linden,  wo- 
selbst   der    Green'sche     Vorwarmer    g    sogenannte    Fair bairn -Dampf- 


Henkers  Apparat  nun  TorwiLrmea  dee  Speisewassers  imd  gleicbi«itig  um 
letttere«  von  Beetandtheileu  la  befreien,  nelcbe  Keaselsteine  bilden  können,  fin- 
det lieh  beecfaricben  und  abgebildet  in  Schmidt'«  Fortschritten  in  der  Con- 
straction  der  Dampfnaschine,  S.  9S. 

J)  Le  Blanc,  Recntd],  Part.  IH,  PI.  13.  —  Gäub  indnitriel,  1854,  P.  I28, 
and  ebenda«.,  F.  liB.  —  Dingler's   Folytecb.  Journal,    Bd.  135,   185S,   S.  15. 

8)  Armengand,  Le  G*nie  indnatriel,  Tome  XH,  P.  *!,  nnter  derUebet- 
nshtüt  „B^neratenr  de  Yapenr." 

>)  Patent  SpecificatlOB,  Hr.  10888  von  18*8. 
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keiiel  (jeätT  von  !H>  Fdm  eoglisch  L&nge  und  7  Vau  DnreluneBser)  mit 
Wauer  renorgt,  wu  gewOhnlicli  auf  7ö  Orad  Celsini  TOrgewärmt  wird. 
Dieser  Apparat  bcEtebt  cnerat  am  10  Beiben  boriionlal  liegeoder  gnss- 
eiaerner  Bohren  a  von  je  5'/,  Zoll  engl.  iDnerem  DurchmeEser  imd  20  Fuu 
LftDge.  Mit  dieBen  conunomciren  200  SlSck  YerticalrOhreo  bb,  jede  toq  6 
Eiiu  Llage  uod  4  Zoll  ioaerem  DnrcbmeBur,  deren  obere  Kndea  in  abor- 

Fig.  376. 


mall  10  Bobren  ec  von  je  20  Fdbs  L&nge  und  4  Zoll  innerem  DnrchmeHer 
mDnden.  Zu&qbb-  und  ÄbfluBarohr  des  Speisewaatera  sind  in  der  Abbil' 
dmig  hinl&ngUch  hervorgeboben,  Bonie  auch  die  gnaaeii erneu  Tragbalken  dd 
für  daa  RohrenBjBtem  und  die  ebenfalls  guBaeisemen  Träger  et  nnd  ff  aum 
Verbände  des  dflnnen  Mauerwerkes  gg  und  endlich  die  Deckplatten  hh  keine 
besondere  ErklEirang  bedQrfen. 

Um  die  VerticalrObren  von  Zelt  zn  Zeit  maafrei  an  machen,  sind  Kratzen 
(Scrapers)  in  der  Gestalt  von  fo  Rahmen  ik  aoageapannten  Drshtnetien  vor- 
handen, in  ireichen  entsprechend  groBse  Oeffnnngen  die  VerticalrObren  bb  zwi- 
acben  sich  hindurch  treten  lassen.  Die  Rahmen  kk  klingen  an  Ketten  11,  welche 
aber  geeignete  ücheiben  mm  laufen  und  von  p  aus  zeitweise  dnrch  Menschen- 
hand oder  durch  die  Torhandene  Dampfmaschine  anf-  und  abgezogen  werden 
können,  qq  sind  ThOren  oder  Klappen,  welche  durch  Ketten  rr  entsprechend 
bewegt  werden  kennen  und  den  Zweck  haben,  entweder  den  Kanal  t  zu  schliessen, 
wenn  die  Verbrenoungsproducte  durch  den  Vorw&rmer  ziehen  soUen,  oder 
diesen  Oasen  den  Weg  durch  den  W&nneapparat  abzuschneiden,  wenn  man 
ihn  ausser  Thfitigkeit  setzen  will. 

Sorgfältige  mit  grosser  Gewissenhaftigkeit  angestellte  Versuche  in  der 
erwähnten  Liodener  Baumwollspinnerei,  worDber  der  Ter&sser  in  der  unten 
dtirten  Quelle')  bericbtei,  haben  bei  Anwendung  des  Green'schen  Vorwir- 
mera  einen  Gewinn  von  18  Procent  St^kohlen  ergehen.    Nach  diesen  n- 


1)  MittheilDDgsn  des  bannoverschen  Gewerbe-Vereins,  Jahrg.  18S7,  S.  51. 
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friedeDSteUenden  Besnltaten  sah  sich  nachher  auch  die  grosse  Lindener  me- 
chanische (Yelret,  Molskin  etc.)  Weberei  veranlasst,  zwei  Green 'sehe 
YorwSrmer  aas  England  zu  beziehen  0. 

§.  98. 

LeJstungBbestimmung  der  Dampftnasohinen 
durch  indireote  Messung. 

Nach  dem,  was  yorhergehende  Paragraphen  über  Leistungs- 
berechnuDgen  von  Bewegungsmaschinen  enthalten  (namentlich 
S.  431  des  Capitels  „Wassersäulenmaschinen**)  erkennt  man  leicht, 
dass  die  Grösse  der  bewegenden  Arbeit  einer  Dampfmaschine 
ohne  Weiteres  gefunden  wird,  wenn  man  den  nützlichen  (resul- 
tirenden)  Druck  des  Dampfes  gegen  den  Kolben  mit  dem  Wege 
multiplicirt ,  welchen  der  letztere  pro  Hub  oder  pro  Secunde 
zurücklegt.  Dabei  ist  stillschweigend  ein  regelmässiger  Gang 
der  Maschine,  der  sogenannte  Beharrungszustand,  vorausgesetzt, 
wobei  die  während  eines  Spieles  producirte  Arbeit  der  gleich 
ist,  welche  durch  sämmtliche  vorhandene  Widerstände  consumirt 
wird. 


1)  Einfechere  Vorwärmer,  ohne  ein  System  von  Wasserrohr  sn  erfordern, 
werden  in  nachbemerkten  QneUen  beschrieben  und  durch  Abbildungen  erläutert: 

a)  Ein  Vorwärmapparat  von  Legris  &  Choisy  (in  Armengaud's  Gr^ 
nie  induBtriel,  Tome  VII,  1854,  F.  69).  Der  verbrauchte  Dampf  tritt  hier  in  ein 
erweitertes  Ausblaserohr,  in  welchem  Baum  eine  giesskannenartige  Brause  das 
kalte  Wasser  spritzt.  Der  Zufluss  des  kalten  Wassers  wird  durch  einen  Schwim- 
mer regulirt,  der  sich  in  einem  grosseren  Gefasse  befindet  j  aus  welchem  das 
Saugrohr  der  Speisepumpe  das  Wasser  entninunt. 

b)  .Ein  Vorwärmer  für  sogenannte  kleine  Betriebe  wird  von  Dr.  KnÖve- 
nagel  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  (Jahrg.  1872,  S.  597) 
als  sich  bewährend  beschrieben,  während  sich  derselbe  auch  abgebildet  (jedoch 
ohne  Quellenangabe  in  Böttcher's  Bearbeitung  der  Bernoulli' sehen  Dampf- 
maschinenlehre von  1865,  S.  204)  vorfindet.  Hier  wird  aus  einem  horizontalen 
(dünnen)  Bohre,  welches  am  Umfange  mit  vielen  kleinen  Löchern  ausgestattet 
ist,  das  kalte  Wasser  in  feinen  Strahlen  in  einen  Kasten  gespritzt,  in  weldiem 
das  Dampfausblaserohr  mündet. 

c)  Weisbach  in  seiner  Ingenieur -Mechanik  (4.  Auflage)  Bd.  2,  S.  402 
beschreibt  (ebenfalls  ohne  Angabe  der  QueUe)  einen  Vorwärmer,  in  welchem 
das  Speisewasser  in  dünnen  Schichten  auf  horizontalen  Platten  hinläuft  und  nach 
und  nach  von  der  einen  zur  anderen  herabfliesst.  Auf  diesen  Platten  (Riesel- 
platten genannt)  schlägt  sich  zugleich  bei  unreinem  Wasser  viel  Kesselstein  nieder. 
Als  neuester  (Platten-  oder  Teller-)  Vorwärmer  dieser  Art  gilt  der  von  Daelen 
&  Burg,  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1875,  S.  293. 
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Beträgt  I.  B.  der  Darchmesser  des  Dampfkolbens  für  einen  bestimmten 
Fall  (auf  den  wir  später  zurückkommen  werden)  0,248  Meter,  der  Hub  dessel- 
ben 0,534  Meter,  Qbt  femer  der  Dampf  im  Cylinder  pro  Quadratmeter  einen 

mittleren  Druck  von  33400  Kilogr.  (also  von  ^^  =  3,238  Atmosphären)  aus, 

während  die  Grösse  der  schädlichen  Widerstände  (der  ohne  Condensation  ar- 
beitenden Maschine)  15000  Kilogr.  0,  also  der  resultirende  Druck  18400  Kilogr. 
beträgt,  so  wird  der  Kolben  mit  einer  Nutzkraft  fortgeschoben  (beim  Kolben- 
querdurchschnitt £=  0,0483  Quadratmeter),  die  gleich  ist: 

18400  .  0,0483  =  888,72  Kilogr. 
Erfolgen  ferner  pro  Minute  132  einfache  Kolbenspiele  (66  Schwungrad- 
umgänge), so  bewegt  sich  der  Kolben  mit  einer  (mittleren)  Geschwindigkeit 

132 
pro  Secunde  von  -^^r-  .  0,524  =  1,175  Metern. 

bU 

Hiemach  ist  die  Nutzarbeit,  welche  auf  die    Welle  des  Schwungrades 

übertragen  wird: 

888,72  .  1,175  =  1045  Meterküogr. 

oder  gleich 

1045 

--r*    =  13,93  Maschinenpferden, 

ein  Werth,  der  recht  gut  mit  Bremsversuchen  abereinstimmt,  welche  der  Ver- 
fasser an  der  betreffenden  Maschine  anstellte. 

Da  femer  das  pro  Secunde  verbrauchte  Dampfvolumen 
0,0483  .  1,175  =  0,0568  Cubikmeter  betragt, 
oder  mit  Beachtung  des  Verlustes  durch  schädliche  Räume: 

1,050  .  0,0568  =3  0,060  Cubikmeter, 
ein  Cubikmeter  dieses  Dampfes  aber  1,814  Kilogr.   (nach  der  Zeuner 'sehen 
Tabelle)  wiegt,  so  besitzt  der  pro  Secunde  benutzte  Dampf  ein  Gewicht  von 
0,1088  Kilogrammen  3). 


1 )  Nach  Redtenbacher's  Resultaten '  fiir  den  Maschinenbau  abgeschätzt. 

2)  Für  Diejenigen,  denen  Redtenbacher's  Resultate  nicht  zur  Hand 
sind,  setzen  wir  die  betreffenden  Formeln  (für  Hochdmckmasdiinen  ohne  Con- 
densation und  ohne  Expansion)  hierher,  worin  0  der  Querschnitt  des  Dampf- 
kolbens  in  Quadratmetern,  und  v  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens  in 
Metern  ist,  ferner  p  den  Dampfdruck  im  Cylinder  in  Kilogrammen  pro  Quadrat- 
meter, r  den  schädlichen  Widerstand  auf  dieselbe  Fläche  (t-\-ßp  die  Dichte  des 
Dampfes  (Gewicht  eines  Cubikmeters),  t  die  Temperatur  des  Dampfes,  sowie  end- 
lich m=:0,05  der  Coefficient  für  den  schädlichen  Raum  gesetzt  ist  und  ^n  (wie 
S.  478)  die  Zahl  der  Nutzpferdekräfte  und  S  die  Dampfmenge  in  Kilogrammen 
pro  Secunde  bezeichnet. 

75iVn  =Ov(P'-r), 
S  =  Ov(l+m)(a+ßp), 
p  =  10330  (0,2847  +  0,0071531  .  0*- 
Dabei  ist  fdr  Dämpfe  von  1  bis  2  Atmosphären  Spannkraft: 

«  =  0,06  295,     /J=:0,000051, 
und  für  Dämpfe  von  2  bis  5  Atmosphären  Spannkraft: 

a  =  0,1427,    p  =  0,0000473. 
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Pro  Stunde  macht  also  auch  die  (ohne  Condensation  arbeitende)  Ma- 
schine ein  Gewicht  Wasser  von 

3600  .  0,1088  =  391,68  Eilogr.  erforderlich, 

391 68 
d.  i,  (wenn  man  der  Sicherheit   wegen  13  Pferde  rechnet)      ^^      =  30,13 

Eilogr.^)  Wasser  pro  Stande  pro  Pferdekraft. 

Um  die  mechanische  Arbeit  derselben  Maschine  fOr  den  Fall  zu  berech- 
nen, dass  sie  mit  Absperrung  (Expansion)  arbeitet,  bedient  man  sich  am  be- 
sten der  Redtenbacher'schen  Formeln.  Fdr  gegenwärtigen  Fall,  d.  h.  far 
eine  Hochdmckmaschine  mit  Expansion  und  ohne  Oondensation,  erh&lt  man 
dann: 

nN=Oi,[(^+p)k-{^  +  r)]. 

Hierin  haben  alle  Buchstaben  die  bereits  Seite  459  in  Note  2  angegebe- 
nen Bedeutungen,  w&hrend  k  das  VerhUtniss  des  Admissionsweges  li  zum 

ganzen  Eolbenschube  l,  also  ib  =  j ,  femer  --  =  3017  ist.     Die   hiemach 

unten  ausgeführte  Rechnung  liefert  die  Zahl  der  vorhandenen  Maschinenpferde 
N=  10,193»). 


1)  Bedncirt  man  letzteren  Werth  auf  englische  Pfunde,  wovon  2,043  zu 
einem  Kilogramme  gehören,  so  erhält  man  58,429.  Da  femer  62,5  solcher  Fftmde 
gleich  dem  Gewichte  eines  englischen  Cnbikfosses  Wasser  sind,  so  bedarf  man 

bei  der  fraglichen  Maschine  pro  Stande  pro  Pferdekrsft     -*-—  =  0,93  Cnbikfasi 

Wasser. 

Watt  rechnete   (nach  Farey,  S.   440)   bei  seinen  Niederdmck-Dampftaui- 
schinen  pro  Minute  pro  Pferd   33  Oabikftus   Dampf   von  Atmosphärenpressung, 
was  nach  der  Tabelle  S.  564  auf  Wasser  reducirt  giebt: 
38 


1646 


.  60  =  1,20  Cnbikfoss  Wasser  pro  Stunde  pro  Pferdekraft. 


EQerans  haben  manche  Praktiker  die  Regel  genommen,  dass  überhaupt  pro 
Stande  pro  Pferdekraft  1  Cnbikfass  Wasser  znm  Verdampfen  erforderlich  sind. 

Uebrigens  garantirte  Watt  bei  kleinen  Maschinen  pro  Stande  pro  Pferde- 
kraft 10  bis  loy,  Pfd.  Steinkohlen,  bei  grösseren  Maschinen  jedoch  nur  8  Pfd. 
als  Brennmaterialyerbrauch  (Farey,  a.  a.  O.  P.  488  u.  515.) 

2)  Der  Werth  ^  ist  je  nach  dem  Expansionsverhältniss  --  verschieden,  nämlicli : 

i 


0,958 


0,846  0,685 


0,568 


0,535 


h 


V« 


% 


'/< 


8 


'A 


V« 


Ferner  ist: 


S=Ot.(^+m)(«  +  /Jp) 


Nimmt  man  non  das  Verhältniss  des  Dampfkolbenquerschnitts  0  zam  Qaer- 
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Bei  einem  BremBversuche ,  wobei  die  Maschine  mit  der  Admission  =  % 

arbeitete,  ergab  sich  anter  sonst  gleichen  Umständen  eine  Nutzarbeit  von  9,5 

950 
Maschinenpferdekr&ften,  <^- i«  i qö«  ^  ^»^^  ^^^^  ^  Procent  der  Arbeit,  wenn 

die  Maschine  mit  Volldampf  benutzt  wird. 

Berechnet  man  hier  wieder  die  zum  Maschinenbetriebe  erforderliche  Was- 
sermenge mit  Hülfe  der  vorstehenden  Bedtenbacher' sehen  Formeln  fflr  8, 
so  findet  man  pro  Secunde  0,0538  Eilogr.,  pro  Stunde  also  193,68  Ellogr. 
Wasser,  was  pro  Pferdekraft  (statt  9,5  die  in  der  Note  ermittelte  10,64  ange- 
nommen) giebt:  18,20  Eilogr. 

Aus  dem  Vergleiche  dieser  Werthe  mit  jenen,  wo  wir  dieselbe  Maschine 
ohne  Expansion  arbeitend  voraussetzten,  ergiebt  sich  jetzt,  dass  sie  leistet: 
ohne  Absperrung 
13,0  Pferde  und  pro  Stunde  pro  Pferd  28,6  Eilogr.  Wasser  verbraacht, 

mit  halber  Absperrung 
10,193  Pferde  und  pro  Stunde  pro  Pferd  19,02  Eilogr.  Wasser  verbraacht. 
Während  sich  also  im  letzterem  Falle  die  Nutzarbeit  der  Maschine  nur 


schnitte  i2  der  Dampfcanäle,  also  —  =  20,   und  -y  =  %  f    ^o    erhält   man    nach 

einer  Red  tenb  acher 'sehen  Formel   (dnrch    Interpolation)  für  die  schädlichen 
Widerstände  pro   Quadratmeter  der  Eolbenfläche  r  =  14308,15,    folglich  wegen 

^  =  3017  und  Jfc  =  0,846: 

ISN  =  0,0483  .  1,175  [(3017  +  33400)  0,846  —  (3017  +  14308,15)], 

d.  g.: 

75^=764,522. 

also: 

JV=  10,193. 

Dieser  grössere  Werth  (statt  9,5  mit  der  Bremse)  kommt  jedenfalls  daher, 
dass  hier  ein  günstigeres  Querschnittverhältniss  -^  angenommen  ist,  als  die  Ma- 
schine in  Wirklichkeit  hat. 

Die  erforderliche  Dampftnenge  ergiebt    sich  wegen   Ov  =  0,0568,  a  +  ßp 

=  1,7521,  -i-  +  m  =  0,5  +  0,05  =  0,55 : 

S  ==  0,0568  .  0,55  .  1,225  =  0,05384  Eilogr.  pro  Secnnde, 
pro  Stunde  also: 

0,05384  .  3600  =  193,824  pro  10,19  Pferde, 
folglich  pro  Pferdekraft: 

iqa  CO 

-  '       =  19,02  Kii.  =  19,02  .  2,043  =  38,858  Pfd.  engl. 
10,190  '  »  >  >  6 

In  englischen  Cubikfossen  ausgedrückt  giebt  dies: 

38,858 

--^  =  0,621. 
62,5 

d.  i. . 

0,621  Cubikfuss  pro  Stunde  pro  Pferdekraft. 
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um  22  Procent  ▼ermindert,  Terringert  sich  der  Wasserverbrauch  und  mithin 
der  Brennmaterialaufwand  um  33  Procent,  woraus  sich  das  Vortheilbafte  der 
mit  Absperrung  (Expansion)  arbeitenden  Maschine  ergiebtO- 


1)  Um  hier  wenigstens  eine  Idee  von  dem  Rechnnngsgange  geben  zn  kön- 
nen, welchen  man,  nach  den  Lehren  der  mechanischen  Wärmetheorie  einzoschlagen 
hat,  um  die  Arbeit  einer  Dampfmaschine  dnrch  Rechnung  zu  ermitteln,  wurde 
oben  eine  Zeuner'sche  Tabelle  in  grösserem  Umfange  mitgetheilt,  als  es,  an 
gedachter  Stelle,  der  unmittelbare  Zweck  nöthig  machte.  Vorher  werde  aber  er- 
wähnt, dass  die  vorstehende  Bedtenba  eher 'sehe  Berechnung  auf  derAjinahme 
(Fambour's)  beruht,  dass  der  Dampf  während  der  Expansion  im  gesattigten 
Zustande  verbleibt,  ohne  seinen  Aggregatzüstand  zu  ändern.  Diese  Annahme 
ist  jedoch,  sowohl  nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  als  noch  besonders  (na- 
mentlich von  Hirn)  angestellten  Versuchen  nicht  richtig,  vielmehr  sehlägt  sich 
während  der  Expansion  ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  des  gesättigten  oder 
nassen  Dampfes  zu  Wasser  nieder,  sobald  während  der  Expansion  weder  Dampf- 
wärme  nach  aussen  abgegeben,  noch  frischer  Dampf  von  aussen  zugeführt  wird. 

Unter  Benutzung  der  bereits  erwähnten  Zeun er* sehen  Tabelle  (S.  564), 
lässt  sich  aber  die  Arbeit  einer  Dampfmaschine,  mit  Beachtung  des  durch  die 
Dampfcondensation  entstehenden  Verlustes  in  nachstehender  Weise  (natürlich  nur 
angenähert)  ausfahren.  Wobei  zum  Studium  des  Gegenstandes  immer  wieder  auf 
die  bereits  S.  531  citirten  Werke  Zeuner's  und  Grashoff's  hingewiesen  wer- 
den muss. 

Correspondirend  der  Zeun  er 'scheu  Tabelle  (die  nachträglich  zu  bemerken, 
der  schweizerischen  Foljtechn.  Zeitung,  Bd.  VTII  (1863  entlehnt  wurde)  stellen 
wir  die  Werthe  des  vorberechneten  Beispieles  nochmals  in  folgender  Weise  zu- 
sammen: 


d  =  Om,248 
I  =  Oni,534 

^  =  0,50 


4 


=  0Q.-m,0483 


1=  0cm,0258 


■/.(?')- 


0cmj0i29, 


Femer: 

Atmosphären 

P 

t 

3,2 

1 

j 

(Admiasion) 

Pi  =  38068,8 

/,  =  136,12 

(»1=467,74 

»,=0,6511 

1 

1.6 

(End« der  Expansion) '  Piai%iH,i 

<,  =  113,69 

^2  =  485,42 

172  =  1,0573 

1,2 

1 

1 

(Mittlerer  Bäckdmck) 

Po  =  12400,8 

fo~  105,17 

^0  =  492,13 

t?o=  1,3861 

Die  Arbeit  =  9(t  von  x  Eilogr.^  frischen  Dampfes  (die  während   der  Admis- 
mission  einströmen)  berechnet  sich  hier  ohne  Weiteres  zu 
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§.  99. 

Leistungsbestimmung  der  Dampfinaschinen 

durch  directe  Messung. 

Statt  der  im  vorigen  Paragraphen  erörterten  Verfahrungs- 
weisen,  die  Nutzarbeit  oder  Leistung  einer  Dampfmaschine  zu 
bestimmen,  ermittelt  man  solche  für  praktische  Zwecke  sehr  gern 
mit  Hülfe  der  bereits  S.  220  bis  mit  S.  221  beschriebenen  und 
durch  Abbildung  erläuterten  Indicatoren,  den  sogenannten 
mittleren  Dampfdruck  im  Cylinder  und  leitet  hieraus  die 
Leistung  ab,  oder  man  berechnet  letztere  direct  aus  dem  Flächen- 


wenn  Vi  .  s  das    zugefiihrte  DampfVolnmen   und   pi    die    Spannung  des  fHechen 
Dampfes  im  Cylinder  bezeichnet.    Zuerst  ergiebt  sich: 

Sodann  erhält  man  das  bei  der  Expansion  übrig   bleibende  Dampfjge- 
wicht  ==  y ,  zu  y  =  ^-'  a;,  d.  i.  zu  y  =  ^ok'y^  ^  =^  0,964  j?. 

Weiter  ergiebt  sich  das  Gewicht  der  während   der  Expansion  entstehenden 
(sich  niederschlagenden)  Wassermenge  =  to  zu: 

to  =a?=y  =  a;  —  0,964  .  x  =  0,036  SC, 
Daher  ist    das   Dampf-   und  Wasseryolumen    (zusammen  =  9))  am  Ende 
eines  Hubes,  das  Volumen  =  fÄ  eines  Kilogramm  Wassers  =  0,001   Cnbikmeter 
angenommen : 

S=yV2  -\-(*w,  d.  i. 
Sß  =  [0,964  .  1,0573  .  x+  0,001  .  0,0360  .  x]  =  1,0193.. Ä. 
Für  die  widerstehende  Arbeit  =  %q  des  G^endampfes   erhalt  man  sonach : 

«0  =Po  5B  =  12400,8  .  1,0193  .  X. 
Endlich  ergiebt  sich  die  Arbeit  =  ^  des  Dampfes  während  dessen  Expan- 
sion (während  der  Absperrung),  wenn  man  die  spedfische  Wärme  des  Wassers 
(statt  1,0224)  gleich  der  Einheit  setzt: 

%  =  425  a  («,  -  y, 
wenn  man  das  Arbeitsäquiyalent  oder  Wärmeeinheit  (nach  S.  278)  425<nk  letat, 
sowie  ferner  annimmt,  dass  zu  Anfang  der  Expansion  im  Cjlinder  kein  Wasser 
Torhanden  ist.     Dies  giebt  aber: 

Slo  =  425  .  a;  (136,12  -  113,69)  =  9532,74  .a?. 
Ueberhaupt  erhält  man  nun  für  die  G^sammtleistung  =  9i  der  Dampflma- 
schine  pro  Hub: 

9l  =  a|  +  gg— «0,  d.  L; 

a  =(18224,22  +  9532,75  —  12640,135)  X 


91  =  15116,835  .  X,  folglich,  weil  x  =  0,0234  Eilogr.  ist: 

51  =  16116,835  .  0,0234  =  353,7S4«nk. 

Demnach  die  Maschinenpferdekraft-Zahl  =  N  bei  66  Schwnngradumläufen 

pro  Minute: 

^-         2.66.353,734        ,^^„ 

60  .  75 


(Statt  10,193  nach  Bedtenbacher). 


ey 
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Inhalte  des  Indicatordiagramms.  Die  in  beiden  Fällen  gefundene 
Anzahl  Maschinenpferdekräfte  bezeichnet  man  gewöhnlich  mit  dem 
Namen  Indicator pf erdekräfte. 

Begreiflicher  Weise  ist  die  Zahl  von  Indicatorpferdekräften 
grösser  als  diejenige,  welche  wirklich  als  Nutzarbeit  auf  die 
Schwungradwelle  übertragen  wird  und  deren  Grösse  direct  durch 
ein  Bremsdjnamometer  gemessen  werden  kann,  indem  der  vom 
Indicator  angegebene  Druck  durch  die  schädlichen  Widerstände 
noch  merklich  vermindert  wird,  ehe  er  als  Nutzdruck  im  Umfange 
der  Schwungradwelle  auftreten  kann '). 


1)  Bei  den  oben  als  Beispiel  benntzten,  mit  Hochdruckxnaschinen  vomVer- 
fiuser  angestellten  Versuchen,  wo  gleichzeitig  der  Indicator  an  dem  Cylinder 
der  betreffenden  Dampfinaschine  and  der  Prony'sche  Bremsdjnamometer  ant 
der  Schwungradwelle  derselben  zum  Messen  angebracht  war,  ergaben  sich  nach- 
stehende Werthe  für  die  Indicatorpferdekräfte  Ni  und  für  die  Bremspferde- 
krafte  Nb  : 


MitÜerer  Druck*) 

Eolbengeschwin- 
digkeit**)    .     . 

JVi 


Nb 


Nb_ 
Ni 


1 

30,31 

1 
37,64 

34,12 

35,13 

35,51 

36,82 

4,075 

3,962 

2,377 

2,717 

2,943 

2,887 

15,91 

15,54 

10,45 

12,29 

13,46 

13,69 

13,60 

13,86 

9,83 

11,23 

11,98 

11,29 

0,85 

0,89 

0,94 

0,91 

0,89 

0,82 

33,63 
4,075 
17,65 
14,90 


32,25 
3,056 
12,69 
12,05 


< 

s> 
B 


0,84    0,95 


24,0 


3.736 


ll,55j 


9,50   ig 


^  «  *»  S  ' 

SS  S  5. 

©Ol" 


*)  In  englischen  Pfunden,  pro  QuadratzoU  engl,  aus  dem  Indicator- 

diagramme  berechnet. 
**)  In  englischen  £*ussen  pro  Secunde. 

Eine  aUgemeine  Begel  über  letzteres  Verhältniss  lässt  sich  hiemach  nicht 
wohl  aufsteUen.  Man  sehe  hierüber  auch  einen  in  den  Mittheilungen  des  hanno- 
Terschen  Gewerberereins.  Jahrg.  1871,  S.  35  yeröffentlichten  Aufsatz  des  Ver* 
fassers  unter  der  Ueberschrift:  „lieber  Schlickes  Mechanismus  zur  Uebertragung 
des  Kolbenhubes  auf  einen  Dampfmaschinen-Indicator,  so  wie  über  das  Verhält* 
nis8  Yon  Indicator  und  Brems-  Pferdekräften.  Das  Neueste  diesen  Gegen- 
stand Betreffende  ist  eine  Arbeit  des  Professor  Bern  dt  in  Chemnitz:  ,,Ueber 
die  Genauigkeit  der  Indicatordiagramme**  in  der  Zeitschrift  des  Yer- 
eins  deutscher  Ingenieure.    Jahrg.  1875,  S.  1. 
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Fig.  377. 
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Eine  in  der  Hälfte  wahrer  Grösse  gezeichnete  Indicatorcarre,  welche  der 
grossen  Balancierdampfmaschine  (mit  Condensation  und  Expansion  arbeitend) 
der  Hannoyerschen  Actien  -  Baamwollapinnerei  und  Weberei,  und  zwar  der 
Deckelseite  des  stehenden  Cylinders  entnommen  ist,  zeigt  Fig.  377,  wobei  ^^ 
die  gerade  Linie  bezeichnet,  welche  der  Bleistift  des  Indicators  beschreibt, 
wenn  der  Dampfhahn  J  (Fig.  152)  geschlossen  ist,  also  die  Mitte  der  Bleistift- 
hOlse  d  mit  der  Horizontale  durch  den  Nullpunkt  der  Scala  zusammenfällt. 

Bei  einiger  Ueberlegung  findet  man  nun  bald,  dass  die  Ordinalen  der 
beschriebenen  Cunren  Aber  der  Linie  AA  den  Ueberdruck  des  Dampfes  über 

die  atmosphärische  Pressung,  da- 
gegen die  unter  der  Linie  AA  den 
Ueberdruck  der  Atmosphäre  Ober 
die  Dampfpressung  im  Gylinder  dar- 
stellen. 

Zogleich  erkennt  man,  dass  durch 
eine  Beobachtung  nur  Drücke  erhalten 
werden,  welche  auf  derselben  Seite 
des  Kolbens  stattfinden,  was  jedoch 
(bei  doppeltwirkenden  Dampf- 
maschinen) zu  keinem  erheblichen 
Fehler  Veranlassung  giebt,  wie  weiterhin  durch  Beispiele  nachgewiesen  wer- 
den soll. 

Wird  hiernach  die  Grösse  einer  behebigen  Ordinate  JB  (7  =  or,  die  von 
BD-=zy  gesetzt,  bezeichnet  femer  h  den  Atmosphärendrack,  p  den  Dampf- 
druck im  Gylinder  über  dem  Kolben  und  Pi  den  gleichzeitigen  Druck  unter 
demselben,  so  erhält  man  ohne  Weiteres: 

Ueberdruck  des  Dampfes  im  Gylinder  über  die  Atmosphärenpressung  =  p  —  6, 

Ueberdruck  der  Atmosphäre  über  die  Dampfpressung  im  Gylinder  y  =6 — P|. 

Da  jedoch  beides  stets  gleichzeitig  stattfindet,  so  ergiebt  sich  der  resul- 

tirende  Nutzdruck:  

P— Pi=a?-f-y=ä2> 
Berechnet  man  daher  aus  sämmtlichen  Ordinaten  (über  und  unter  der 
Atmosphärenlinie)  den  Inhalt  der  ganzen  Fläche  J ECEORD  (nach  der 
Simpson 'sehen  Regel  S.  282  in  der  Note),  so  stellt  dieser  Inhalt  im  ver- 
jüngten eigenthümlichen  Maasse  die  vom  Dampfe  auf  den  Kolben  Übertragene 
Nutzarbeit  dar.  Dividirt  man  aber  diesen  Inhalt  durch  die  grösste  Länge  NQ 
des  Diagramms  (welche  den  Hub  des  Kolbens  veijüngt  darstellt),  so  ergiebt 
sich  offenbar  der  sogenannte  mittlere  Dampfdruck  gegen  den  Kolben,  aus 
welchem  die  Arbeit  ebenfalls  berechnet  werden  kann. 

Da  die  Scala  uv  (Fig.  151)  des  Indicators  nach  englischen  Pfunden  pro 
Quadratzoll  englisch  eiogetheilt  ist,  so  giebt  das  arithmetische  Mittel  aus  den 
eingeschriebenen  Werthen  der  zehn  gemessenen  Ordinaten  ohne  Weiteres  den 
mittleren  Dampfdruck  auf  die  Flächeneinheit  des  Kolbens  zu  14,12  Pfd.  Da 
ferner  der  Kolben  42  Zoll  Durchmesser,  also  1885,44  Quadratzoll  Inhalt  hat, 
sein  Hub  7  Fuss  beträgt  und  die  Schwungradwelle  24  Umgänge  pro  Minute 
macht,  der  Kolben  also  5,6  Fuss  Geschwindigkeit  besitzt,  so  erhält  man  für 
die  Anzahl  der  Indicatorpferdekräfte  N\ : 
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Fig.  378. 


2^.  =  1?^^-1J12._5,1^  199,18. 

Nimmt  man  im  angOnBtigsten  Falle  0,8  als  Redactionszahl  dieser 
Pferdekräfte  aaf  die  am  Umfange  der  Schwungradwelle  entwickelten  Natz- 
pferdekr&fte  ^n  an,  so  ergiebt  sich: 

JYn  =  0,8 .  199,18  =  159,34. 
Begreiflicher  Weise  ist  letzterer  Werth  nur  als  Annäherungsrechnong  zu 
betrachten,  so  lange  man  den  Reductionscoefficienten  nicht  durch  Bremsfer- 

suche  oder  mit  Hülfe  der  Redtenba- 
eher'  sehen  Formeln  for  die  schädlichen 
Widerstände  bestimmt  hat^). 

Um  den  bemerkten  Unterschied  zu 
bemessen,  wenn  das  Indicatordiagramm 
auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
^  des  Kolbens  abgenommen  wird,  zeigt 
Fig.  378  ein  solches,  welches  unter 
dem  Kolben  an  derselben  Maschine  (der 
Hannoverschen  Actienspinnerei),  unter 
sonst  ganz  gleichen  Umständen  wie  das  Fig.  377,  erhalten  wurde ^). 

Der  mittlere  Dampfdruck  berechnet  sich  nach  diesem  14,92  Pfd.,  woraus 
folgt: 

^.=i?«5.44^4,^.  .5^  ^210,46 

Indicatorpferdekräfte. 

Bei  einer  horizontalliegenden  ohne  Condensation  arbeitenden  Hochdruck- 
maschine derselben  Fabrik,  welche  22  Zoll  engl.  Kolbendurchmesser,  B%  Fnss 
Hub  hat  und  deren  Schwungradwelle  48  Umgänge  pro  Minute  macht,  ergab  sich 
Aber  dem  Kolben  das  Diagramm  Fig.  379,  unter  demselben  das  Diagramm 
Fig.  380,  wonach  sich  (mit  Zuziehung  der  eingeschriebenen  Druckwerthe)  be- 
rechnet: 


1)  Speoielles  hierüber  enthält  eine  wertbyolle  Arbeit  des  Ingenieurs  Volkers 
in  Magdeburg,  welche  unter  der  Ueberschrift :  „Brems-  und  Indicatonrersnche'  in 
der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1859,  S.  280  ff.,  abge- 
dmokt  ist.  Das  Verfahren,  um  ans  der  Indicatorleistung  die  Nutzleistung  absu- 
leiten,  wird  daselbst  speciell  S.  288  behandelt. 

2)  Mit  Hülfe  einfacher  Röhren  and  einem  geeigneten  Hahne  lässt  sich 
leicht  eine  solche  Anordnung  treffen,  dass  mit  demselben  Indicator,  ohne  seinen 
Ort  zu  yerändern,  gleichzeitig  zwei  Diagramme  für  beide  Kolbenseiten  genommen 
werden  können,  wie  dies  auch  u.  a.  Bau  sc  hing  er  bei  seinen  werthvollen  Unter- 
suchungen an  Eisenbahnlokomotiven  (Bd.  IV,  S.  404  dieses  Werkes  und  specieller 
in  Bornemann 's  Civil-Ingenieur,  Jahrg.  1867  und  1868)  ausgeführt  hat. 

Der  Verfasser  benutzt  hier  die  Grelegenheit,  auf  rom  Prof.  Werner  (iSeit- 
schrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  XV  (1871),  S.  545)  an  der  Allen- 
schen  Dampfmaschine  genommene  Diagramme  aufmerksam  zu  machen.  Diese 
(schnelllaufende)  mit  vier  getrennten  Dampfeinlass-  und  Dampfauslassschiebem 
rersehene  Dampfinaschine  machte  seinerzeit  (1862  auf  der  Londoner  Ausstellung) 
Tiel  Aufsehen,  wovon  sich  jedoch  weitgehende  Hoffnungen  nicht  erfülltenr 
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.       ^         380,13.41,95.5.6        .^^^^ 
oben  Ni  = ' — ~ — =  162,36  ; 

^      ^j        380,13.43,98.5,6        ^-^^., 
unten  Ni  = — -^ —  =  170,03. 

Endlich  zeigt  Fig.  381  noch  ein  Diagramm,  welches  der  oben  als  Bei- 
spiel gew&lilten  kleinen  horizontal  liegenden  Dampfmaschine  ohne  Gondensation 
entnommen  ist,  wenn  diese  mit  Volldampf  arbeitet    Der  mittlere  Dampfdruck 

Pig.  S79.  Fig.  380. 


berechnet  sich  daraus  zu  30,46  Pfd.  pro  Quadratzoll  englisch  und  wegen  der 
correspondirenden  Eolbengeschwindigkeit  von  3,962  Fuss  pro  Secunde,  die  An- 
zahl der  Indicatorpferdekrftfte  zu: 

Ni  =  15,54. 

Bei  halber  Fallung  des  Kolbens  erhielt  man  das  Diagramm  Fig.  382, 
welches  den  mittleren  Dampfdruck  zu  24,00  Pfd.  pro   Quadratzoll   ergiebt. 


Fig.  881. 


Fig.  882. 
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Die  correspondirende  Eolbengeschwindigkeit  war  femer  3,735  Fuss,  folglich 
die  Anzahl  der  entwickelten  Indicatorpferde : 

Ni  =  11,55. 

Nach  S.  575  erhielt  man  aus  gleichzeitigen  BremsTersuohen  die  Reduc- 
tionscoefficienten  dieser  Indicatorpferde  auf  reelle  Nutzpferde  beziehungsweise 
zu  0,89  und  0,82. 

Hinsichtlich  der  letzteren  beiden  Diagramme  dOrfte  noch  auf  deren  eigen- 
thümliche  Spitzen  Y  und  Z  aufmerksam  zu  machen  sein,  die  keinen  Fehler 
in  der  Anordnung  der  Dampfinaschine  beurkunden,  sondern  einfach  vom  Be« 
hammgszustande  (Trägheitsmomente)  des  Indicatorkolbens  herrühren,  der  sich 
beim  plötzlichen  Wechsel  der  Bewegung  bestrebt,  in  der  einmal  angenommenen 
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Bichtung  fortzugehen,  welche  Spitien  also  beim  Berechnen  des  mittleren  Druckes 
oder  des  Inhaltes  der  ganzen  Diagrammfläche  ausser  Acht  gelassen  werden 
mOssen  0* 

Ausser  der  Benutzung  des  Indicators  zur  Ermittlung  der  Leistung  einer 
Dampfmaschine  giebt  das  gewonnene  Diagramm  überhaupt  ein  klares  Bild  über 
das  Verhalten  des  Dampfes  während  seiner  Arbeit  im  Cylinder,  nach  welchem 
man  die  richtige  Anordnung  und  Wirkung  der  Steuerung,  die  richtigen  oder 
unrichtigen  Verhältnisse  der  Dampfcanäle,  überhaupt  das  ganze  wichtige  Ma- 
lehinenwerk  in  einer  Weise  beurtheilen  kann,  welche  auf  anderem  Wege  kaum 
mOfflich  ist. 

Zusatz  1.  Der  bereits  in  der  geschichtlichen  Einleitung  hervorgehobene 
umstand,  dass  man  die  ersten  Dampfmaschinen  sowohl  ihrer  Beschaffenheit 
nach,  als  des  Bedflrfoisses  wegen  Torzugsweise  zum  Heben  des  Wassers  aus 
Bergwerksgruben  (namentlich  in  Cornwall)  benutzte,  wurde  zugleich  Veran- 
lassung, die  Leistungen  derselben  nach  dem  Quantum  Wasser  zu  schätzen, 
welches  sie  in  bestimmter  Zeit  forderten,  um  aber  gleichzeitig  den  sogenannten 
ökonomischen  (finanziellen)  Werth  der  entwickelten  Arbeit  zu  bemessen, 
bezog  man  diese  Leistung  auf  ein  gewisses  Quantum  Kohle,  und  zwar  auf 
das  sogenannte  BusheP),  d.  i.  auf  ein  Gewicht  von  M  Pfd.  (Newoastler) 
Steinkohlen. 

So  schätzte  (und  veraccordirte)  man  bei  den  besten  S av er y' sehen  (hy- 
draulischen) Dampfmaschinen,  dass  durch  das  Verbrennen  von  1  Bushel  Kohlen 
(ä  84  Pfd.)  5%  Millionen  Pfund  Wasser  auf  einen  Fuss  H6he  gehoben  werden 
können  (Farey  P.  125).  Bei  der  Newcomen 'sehen  Maschine  nahm  man 
(in  ihrer  besten  Zeit)  an,  dass  sie  mit  1  Bushel  Kohlen  8,46  Millionen  Pfiiod 
auf  1  Fuss  Höhe  zu  bringen  im  Stande  wäre  (Farey  P.  306). 

Bei  Watt's  einfachwirkenden  Maschinen  hob  man  mit  1  Bushel 
19,8 Millionen  Pfund  auf  einen  Fuss  Höhe  (Farey  P.  367),  während  Watt's 
erste  doppelt  wirken  de  Maschine  mit  demselben  Brennmaterialquantum  nur 


1)  Derselbe  Fehler  des  Indicators  ist  auch  schon  hinlänglich  von  anderen 
Experimentatoren  gerügt  worden.  Volk  er s  (Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenienre,  Jahrg.  1859,  S.  291)  vermied  bei  seinen  bereits  oben  oitirten  Indicator- 
versncben  den  zu  grossen  schädlichen  Einfluss  dieser  Spitzen  dadorch,  dass  er 
sich  zn  seinem  Instrumente  verschiedene  Federn  anfertigen  liessj  die  er  je  nach 
der  grösseren  Dampfspannung,  womit  die  Dampfmaschine  arbeitete,  auswechselte. 

Hit  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  muss  natürlich  (wie  alle  MessinBtmmente) 
auch  der  Indicator  gebraucht  werden,  damit  er  das  wirklich  ist,  was  er  sein  kann : 
,ein'  schätzenswerthes,  unentbehrliches  Instrument." 

In  letzteren  Beziehungen  kann  der  Verfasser  nicht  umhin,  wiederholt  auf 
die  vortrefflichen  Arbeiten  des  Ingenieurs  Völkers,  ganz  besonders  aber  auf  di« 
hinzuweisen,  welche  sich  in  der  soeben  citirten  Zeitschrift,  Jahrg.  1859,  S.  880 
und  in  seinem  Specialwerke  „Der  Indicater'S  Berlin  1863,  S.  27  befindet. 

2)  Es  ist  dieser  (ältere)  Eohlenbushel  nicht  mit  dem  Getreidebushel  ra  rer- 
wechseln,  wovon  8  das  Quarter  bilden  und  welcher  gleich  0,3634  Hektolitor  ist, 
wobd  1  HektoUtw  =s  2,751  Bushel  enthält. 
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18,34  Millionen  Pfund  aaf  1  FassHöhe  Bchaffte  (Farey  P.  4S8),  welch«  Zahl 
sich  jedoch  sp&ter  auf  20,63  Millionen  Pfand  steigerte  (Farey  P.  517). 

Ohne  mit  der  speciellen  Angabe  dieser  Thatsachen  bis  auf  die  Gegenwart 
fortzufahren,  reduciren  wir  die  vorstehenden  Werthe  auf  die  Leistung,  welche 
durch  das  Verbrennen  von  1  engl.  Pfd.  guter  Steinkohle  erlangt  wurde,  und  ver- 
binden damit  andere  der  Neuzeit  angehörige  Angaben: 
Es  wurden  auf  1  Fuss  H&he  gebracht  durch: 

Savery's  Maschine 65476  Pfd. 

Newcomen's  Maschine 100714    „ 

Watt's  einfachwirkende  Maschine 235714    . 

„       (erstere)  doppeltwirkende  Maschine 218333     „ 

„        (spatere)  „  „  245600     „ 

AUonaer  Wasserkunst  G&hrl.  durchschnittl.)  0  doppeltwirkend  409111     „ 

„  j,  beste  Probeleistung  „  635340    „ 

Durchschnitt  von  36  Gomwallmaschinen ')   .     einfachwirkend  638298    „ 

Bleiberger  (im  Lüttich'schen)  Maschine  >)    .  „  650000     „ 

Hamburger  Wasserkunst*) ,  690000     „ 

Harlemer  Meermaschinen „  797872     „ 

Wicksteed's  East  London  waterworks-Maschinen  (Mittel- 

werth  aus  fünf  Versuchsreihen)^)  .    .    .     einfachwirkend  843969     „ 
Nach  demselben  Ingenieur  (auch  nach  Seite  629,  Bd«  IV  die- 
ses Werkes) 966054     „ 


1)  Kümmel,  Die  Wasierkontt  in  Altena,  H«mbnrg  1861,  S.  48. 

2)  Folytechnisches  Centralblatt,  Jahrg.  1838,  Bd.  1,  S.  566.  —  Ebendas., 
Jahrg.  1842,  S.  584  (üeber  die  Ursachen  der  grouen  Wirknng  der  Corawaller 
Dampfmaschine). 

3)  Armengaud,  G^nie  indtutriel,  Vol.  m,  P.  164.  —  Polyteehniiehes 
Centralblatt,  Jahrg.  1852,  8.  661.  —  Ding  1er 's  Folytechn.  Journal,  Bd.  124, 
S.  241.  —  Vortreffliehe  Abbildungen  der  Bieiberger  Maschinen  finden  sich  im 
Portefeuille  Cockerill,  Tom.  I,  PI.  14  bis  19. 

Die  Dampfkolben  dieser  grossartigen  Maschine  haben  2,67  Meter  (105  Zoll 
engl.)  Durchmesser  und  3,66  Meter  (144  Zoll  engl.)  Hmb.  Nach  Wissen  des  Ver- 
fassers zur  Zeit  die  grÖssten  Dampfmaschinen  der  Welt! 

4)  FÖlsch,  Hamburger  Stadtwasserkunst,  Hamburg  1851,  S.  32. 

5)  Pambour  über  Wicksteed's  einfach  wirkende  Dampfmaschinen  bei  den 
'Bast  London  waterworks.  (Nach  Wicksteed's  Werke:  An  experimental  inqoiry 
conceming  the  relative  power  of  the  Cornish  and  Bulton  and  Watt  pumping 
engines,  London  1841.)  Vergleichende  Berechnungen  (nach  der  Pambour' sehen 
Theorie)  mit  den  Versuchen:  Di  n  gl  er' s  Polytechn.  Journal,  Bd.  87,  1843, 
S.  414u.  415.  Im  günstigsten  Falle  wurden  3  889  000  Pfd.  pro  Minute  auf  1  Fuss 
gehoben  und  dabei  (pro  Minute)  4,026  Pfd.  Steinkohlen  verbrannt. 

Letztere  Leistung  dürfte  die  überhaupt  grösstmögliche  sein,  welche  bei  Ma- 
schinen ohne  Röhren kessel  wirklich  vorgekommen  ist,  da  mU  einem  Pfunde 
Kohlen  9,493  Wasser  verdampft  (?)  wurden.  In  letzterer  Zeit  hat  die  Leistung 
der  meist  vernachlässigten  und  schlecht  gewordenen  Comwaller  Wasserhaltungs- 
maschinen fast  stetig  abgenommen,  wie  u.  A.  Kley  in  seinem  Werke  „Die  Woolf- 
schen  Wasserhaltungsmaschinen  etc.'*,  Stuttgart  1865,  S.  6  ff.  bestimmt  nachweist. 
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Drittes  Capitel. 

Dampfkeg^s^el  imd  Zubehör  0* 

§.  100. 

Aas  der  geschichtlichen  Einleitung  dieses  Abschnittes  ist  be- 
reits bekannt,  dass  man  die  zur  Erzeugung  des  Wasserdampfes 
für  den  Maschinenbetrieb  erforderlichen  Oefasse  Dampfkessel 


1)  Ausser  den  bereits  Torher  citirten  Werken  und  Abhandlungen  'über 
Dampfmaschinen  ist  hier  noch  speciell  Nachstehendes  als  empfehlenswerth  eu 
nennen:  Schinz,  Die  Wärmemesskunst  und  deren  Anwendung  zur  Construction 
Ton  Apparaten  für  die  Industrie  und  für  häusliche  Bedärfnisse,  Stuttgart  1858. 
Eine  Sammlung  der  besseren  constatirten  Thatsachen,  systematisch  und  kritisch 
erläutert.  —  Fallenstein,  Dampfkessel,  deren  rationelle  Construction,  Anlage 
und  Betrieb  (zu  Carl  Macken 's  Technolog.  Handbibliothek  gehörig),  Stuttgart 
1861.  Ein  Werk,  welches  sieh  fast  ausschliesslich  auf  französische  Quellen  stutzt 
und  damit  rerfehlt  hat,  alles  Neue  (bis  zur  Zeit  seines  Erscheinens)  zu  benutzen. 
—  Weiss,  Theoretisohes  über  die  Form  der  Dampfkessel.  Ein  lesensweriher 
Artikel  im  Civil-Ingenieur,  Bd.  6,  1860,  S.  27.  —  Burnat  und  Dubied,  Be- 
richt über  die  auf  Veranlassung  eines  von  der  Soci^t^  industrielle  zu  Mühlhausen 
ausgeschriebenen  Preises  veranstalteten  Versuche  mit  Dampfkesseln.  Eine  höchst 
empfehlenswerthe  Abhandlung.  Civil-Ingenieur,  Bd.  6,  1860,  S.  477  bis  507.  — 
Sejferth,  Die  verschiedenen  Bauchverbrennungseinrichtungen.  Vom  sächsischen 
Ingenieur- Verein  gekrönte  Preisschrift,  Dresden  1860.  Eine  vortreffliche  Zusam- 
menstellung. —  Longridge,  lieber  den  Wirkungsgrad  verschiedener  Artea  von 
Dampfkesseln  in  den  grossen  Fabrikdistricten  von  Lancashire  und  Yorkshire. 
Polytechnisches  Centralblatt,  1860,  S.  765.  Vorzugsweise  Erfahrungsresultate.  — 
H artig,  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der  Steinkohlen  Sachsens,  Leipzig 

1860.  Eine  äusserst  werthvolie  Schrift,  die  besonders  deshalb  hierher  gehört, 
weil  aus  den  sehr  sorgfältigen  Versuchen  auch  wichtige  Ergebnisse  in  Bücksicht 
auf  Kesselaulage  und  Bedienung  des  Feuers  hervorgingen.  —  Bede,  Ueber 
Brennmaterialersparniss,  a.  d.  Franz.  übersetzt  von  Zickwolf  f,  Brüssel  und  Leipzig 

1861.  Jedenfalls  die  vorzüglichste  Schrift  unter  allen,  welche  in  neuester  Zeit 
über  diesen  Gegenstand  erschienen  sind.  Der  Verfasser  berichtet  u.  a.  (S.  82  ff.) 
auch  mit  rechter  Kritik  über  die  in  der  Regel  zu  sehr  belobten  Versuche  Cavd's, 
die  in  Armengaud's  Publication  industrielle,  Tom.  IV,  1845,  P.  1  ausführlich 
aufgenommen  sind.  —  Böttcher,  Bernoulli's  Dampf maschinenlehre,  Stuttgart 
1865,  S.  93-238.  Wie  alle  Theile  dieser  gänzlich  umgearbeiteten  (5.)  Auflage, 
zeichnet  sich  auch  der  dritte  Abschnitt  „Von  der  Erzeugung  des  Dampfes**  durch 
Gründlichkeit,  Einfachheit  und  Klarheit  der  Darstellung  aus.  —  ScharffA  Jenny, 
Dampfkessel  der  Pariser  Ausstellung  von  JL867.  Oesterr.  offideller  Bericht,  Bd.  II, 
Heft  IV,  S.  13  und  58.  —  Scholl,  Führer  des  Maschinisten.  Siebente  Auflage 
(1869).  Zweites  Capitel  „Von  den  Dampfkesseln  und  ihren  Oefen,"  S.  19  -181 
und   drittes  Capitel  .Von  der  Behandlung  der  Dampfkessel,"  S.  182—210.    Ein 
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nennt,  sowie,  dass  diese  dem  Zwecke  entsprechend  mit  einem 
geeigneten  Apparate  (Ofen, Fener beer  d,  Feuercanäle  oder 
Fenerzüge  und  Schornstein)  verbunden  oder  ausgestattet 
sein  müssen,  in  welchem  man  das  erforderliche  Heizmaterial  vor- 
tbeilbaft  zu  verbrennen  im  Stande  ist. 

Die  Räume,  in  welchen  die  Yerbrennungsproducte  vom 
Heerde  (Roste)  aus  unter,  in,  um  den  Kessel  fortziehen, 
nennt  man  je  nach  Umständen  Feuercanäle  oder  Rauch- 
c anale,  und  den  Theil  der  gesammten  Oberfläche,  welcher  hier- 
durch geheizt  wird,  die  Heizfläche  des  Kessels.  Bestimmter 
ausgedrückt  versteht  man  unter  der  Heizfläche  eines  Kessels 
denjenigen  Theil  seiner  Oberfläche,  welcher  einerseits  mit  der  Flamme 
und  den  Yerbrennungsgasen,  anderseits  mit  dem  im  Kessel  befind- 
b'chen  Wasser  in  Berührung  steht. 

Von  jedem  goten  Dampfkessel  verlangt  man,  dass  er  die  grösstmOgliche 
Menge  Dampf  mit  dem  geringsten  Aufwände  an  Brennmaterial  liefere  ^),  dabei 
gehörige  Widerstandffthigkeit  besitze,  zugänglich  sei  (sich  leicht  reinigen  und 
repariren  lasse)  und  endlich  seine  Anschaffung  möglichst  niedrig  sei. 

Bach,  was  mit  grossem  Verständniss  und  eigenen  praktischen  Erfl&hningen  des 
Verfassers  die  Oegenstände  behandelt  —  Bühlmann,  Ueber  die  besten  Dampf- 
kessel für  den  Gfewerbe-  und  Fabrikbetrieb.  Mittheilangen  des  Hannov.  Gewerbe- 
Tereins,  Jahrg.  1871,  S.  148  und  202.  —  v.  Reiche,  Anlage  nnd  Betrieb  der 
Dampfkessel,  Leipzig  1872.  Ein  empfehlenswerthes  Buch.  —  Radinger,  Dampf- 
kessel. Oesterr.  offideller  Bericht  über  Gmppe  Xnij  Section  I  der  Wiener  Ans- 
steUong  von  1878,   Heft  LV.     Eine  sorgfältige,   höchst  beachtenswerthe  Arbeit. 

—  Althans,  Die  Dampfkesselsjsteme  für  hohen  Druck  und  deren  Verwendung 
bei  Bergwerksmaschinen.  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im 
preussischen  Staate,  Bd.  XXII  (1874),  S.  297.  Eine  sehr  gut  abgefasste,  lesens- 
werthe  Arbeit.     Der  Verfasser  ist  ein  besonderer  Freund  der  Wasserröhrenkessel. 

—  Walther^  Ueber  die  Dampfkessel  der  Wiener  Ausstellung  yon  1873.  Im 
bayerischen  Industrie-  und  Gewerbeblatte,  1874,  S.  101.  —  v.  Reiche,  Die 
Dampfkessel  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873,  Leipzig  1874.  Eine  fleissige 
Arbeit,  die  empfohlen  zu  werden  verdient.  —  Viele  werthyoUe  Monographien 
über  Dampfkessel  finden  sich  femer  noch  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  und  in  Uhland's  „Praktischem Maschinen-Constracteur/ 

1)  Fasst  man  zusammen,  was  Seite  562j  Note  1  über  Gesammtwärme  des 
Wasserdampfes  angeführt  wurde,  so  findet  man  leicht,  dass  zur  Bildung  yon 
Dampf,  der  eine  Spannung  von  4  Atmosphären  besitzen  soll,  651,5  Wärmeeinheiten 

eriorderlich  sind  und  dass  demzufolge  1  Kilogramm   Steinkohlen  =  10,82 

651,5 

Kilogr.  Wasserdampf  entwickeln  müsste.    Da  die  meisten  Dampfkessel  indessen 

nur  5  bis  6  Kilogr.  Dampf  durch   1  Kilogr.  Kohlen  erzeugen,  so   erkennt  man, 

wie  auch  hieraus  auf  die  Güte  eines  Dampfkessels  oder  des  Brennmaterials 

geschlossen  werden  kann. 
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Noch  spedeller  lassen  sieh  mehrere  der  wesentlichsten  Eigenschaften 
gater  Dampfkessel  aus  dem  sogenannten  „  Oflteverh&ltnisse  **  derselben 
herauslesen,  worunter  man  das  Yerh&ltniss  versteht  zwischen  der 
Wärmemenge,  die  in  bestimmter  Zeit  in  einen  Kessel  eindringt,  und  der 
W&rmemenge,  welche  dorch  die  Verbrennung  des  Brennmateriales  entwickelt 
wird*). 

Um  dies  GfiteTerh&ltniss  möglichst  gross  zu  machen,  sind  folgende  Punkte 
in's  Auge  zu  fassen: 

1)  Es  muss  mit  der  geringsten  Luftmenge  die  Tollst&ndigste  Verbrennung 
geschehen. 

2)  Es  muss  die  Heizfl&che  des  Kessels  möglichst  gross  und  die  Brennstoff- 
menge möglichst  klein  sein. 

3)  Muss  das  WftrmeleitungsYermOgen  der  Kesselwand  möglichst  gross  sein. 
Sobald  das  Wasser  im  Kessel  ruhig  ist,  zeigt  sich  dies  Leitungsver- 
mögen bei  verschiedenen  Metallen  fast  gleich  und  ausserdem  innerhalb 
gewisser  Grenzen  unabhängig  von  der  Dicke  des  Metalles.  Ist  dagegen 
das  Wasser  im  Kessel  strömend,  so  sind  Leitungsvermögen  und  Metall- 
dicke von  Einfluss,  so  dass  z.  B.  durch  die  Wände  eines  kupfeinen 
Kessels  unter  sonst  gleichen  Umständen  mehr  Wärme  hindurchgeht  als 
durch  einen  eisernen  Kessel^.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt 
hauptsächlich  darin,  dass  sich  im  ersteren  Falle,  bei  nicht  strömendem 
Kesselwasser,  an  den  Wänden  Schichten  von  Dampfbläschen  bilden, 
gleichsam  ein  Dampfpelz  entsteht,  der  die  Wärme  schlecht  durchlässt, 
wodurch  der  Einfluss  des  Kesselwandmaterials  fast  ganz  aufgehoben 
wird. 

Am  allervortheilhaftesten  zeigen  sich  Kessel  mit  Wasserströmung, 
wobei  die  Richtung  der  Bewegung  die  entgegengesetzte  von  der  ist,  nach 
welcher  der  Rauch  strömt,  zu  welchem  Ende  das  Kesselspeisewasser  an 
der  vom  Feuerraume  entferntesten  Stelle  eintreten  muss.  Kessel  letzterer 
Art  nennt  man  überhaupt  „GegenstromkesseP. 

4)  MuBB  der  Dampf  von  seinem  Entstehungsorte  ab  leicht  zum  Dampfranme 
gelangen  können. 

5)  Ist  die  zweckmässigste  Luffcmenge  zuzuführen. 

6)  Darf  man  dem  Schornsteine  nicht  zu  sehr  abgekühlte  Verbrennungsstoffe 
übergeben^. 


1)  Redtenbacher,  Die  Gesetze  des  LocomotivenbaneBi  Mannheim  1855, 
S.  65»  Nr.  2  und  dessen  „Maschinenbau**,  Bd.  2,  S.  859.  Mannheim-Heidel- 
berg 1864.  Das  Neueste,  denselben  Gegenstand  betreffend,  lieferte  Prof.  GroTe 
im  in.  Theile  von  Heusinger's  Handbache  für  specielle  Eisenbahn-Technik, 
S.  120  ff.,  unter  der  Ueberschrift  „Erzeugung  des  Dampfes  etc.^* 

2)  Der  hohen  Kupferpreise  wegen  wendet  man  dennoch  bei  Kesseln  fest- 
stehender Maschinen  vorzugsweise  Eisenblech,  seltener  Stahlblech  an.  Die 
Vorzüge  des  letzteren  Materiales  statt  des  ersteren  (für  Dampfkesselbleche)  sind 
überhaupt  noch  etwas  zweifelhaft  (Radinger,  a.  a.  O.  S.  3). 

3)  Gewohnlich  rechnet  man,  dass  bei  guter  Anordnung  die  Temperatur  der 
TerbrMmvngsgase  unmittelbar  über    dem  Feuerroste  ungefähr  1000  bis 
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§■   101. 

Sämmtlictie  gegenwärtig  aBgewandten  DampfkesBel  lasMo  sich 
zunäclist  in  zwei  Hauptklaesen  bringen,  nämlich  in  Cylinder- 
oder  Walzenkesael  und  in  RöhrenkesBel ')■ 

Die  Cjlinderke&sel  unterscheidet  man  wieder,  am  beeten  nach 
der  Lage  des  Feuerrostes  in  aolche  mit  Unterfeuer,  Zwiscben- 
feuer,  Innenfeuer  und  Vorfeoer  und  die  BöhrenkesBel  in 
solche  mit  Wasser-  und  Feuerröhren. 

Im  Nachstehenden  sollen  die  Dampfkessel  dieser  Classifica- 
tion folgend,  besprochen  werden. 

I.    Cylinder-  oder  WalienkesBel 

A.    Kessel  mit  Unterfeuer. 
Der  BoBt  aar  Verbrenonng  des  Heizmaterialea  dieser  EesBelgattDOg  liegt 
knf  uioer  g&ozen  Lluge  ddIgt  dem  EesEel,  wobei  letzterer  in  der  Begel  ho- 
rizontal  gelagert    ist.     Zur  VergröSBening  der  Heiaflftche  derartiger  EeaBsl, 
.  ohne    dabei    Termehrten  Raum    in 

''''  ilirer  Lagerung  nnd  EinmaDenmg  >d 

beddrfeD,  Tersieht  man  sie  zuweilen 
mit  einem  Bauchrohre,  velchea 
man  im  Innern  und  zwar  im  Wasaer- 
raume  geiiGrig  an  beiden  Enden  (am 
besten  durch  Winkeleiaen ringe)  be- 
festigt^). Einen  derartigen  Cflmder- 
kesBel,  wie  er  zur  Zeit  in  der  Pro- 
Tmz  HannoTer  vielfach  zum  Betriebe 
Icleiner  Dampfmaschinen  bis  zu  10 
Pferdekr&ften  mit  Erfolg  verwendet 
wird,  zeigen  die  Fig.  383  (im  Pro- 
file), Fig.  881  (im  L&Dgendurch- 
scbnitte)  und  Fig.  385  (im  Horizonlal- 
durcbschnitte). 

Dabei  ist  a  die  FeuertbQr,  b  die 

I!DO  Gnd  C,  d^^en  nn  der  Swlle  des  ScbomateinBcbteberB  die  Temperatur, 
womit  die  VerbrennongegaBe  den  Schornstein  verlttssen  -,  etwa  270  bis  300  Grad 
iet.  iDteresBante  Angaben  bieriiber  enthalten  die  vorher  dtirten  UiibUiaiisener 
Dampfkessel  versnche. 

1)  Nach  Redtenbacber's  Vorgange  nnterBcheidet  man  ITichtBtrvm- 
keiEel,  FarallelstTomkeBiel  und  Oegenstromkessel,  je  nachdem  das 
Wasser  im  Kessel  keine  (?)  merkliche  Strömung  annimmt,  oder  die  mehr  oder 
weniger  stattfindende  starke  Strömung  mit  der,  in  welcher  die  Verbrenonngspro- 
dnde  abfliessen,  gleiche  oder  entgegengesetzte  Richtong  hat. 

2)  Ohne  dies  Banchrohr  giabt  man  den  Kesseln  halbkngeKBrmige  oder  ea- 
lottenartige  Endflächen,  um   überall  die  Terhültniismiisalg  wenig  Wldsntand  M> 
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UeizöffnuDg,  d  der  Rost,  f  der  Aschenfall,  e  die  sogeDannte  Fenerbrücke,  über 
welche  die  YerbreDnnngBgase  hinweg  nach  g  strömen,  hinten  bei  h  in  das 
Bauchrohr  i  treten,  im  Canale  k  an  der  Yorderfiäche  sich  in  zwei  Stränge 
theilen,  die  an  den  Eessellangseiten  l  hinstreichen  und  sich  hinten  in  einem 
(mit  Schieber  yersehenen)  Canale  vereinigen,  von  wo  ans  sie  in  den  Schoni- 
stein  treten. 

Um  den  Dampfraum  2>  (Fig.  383)  so  viel  als  nur  möglich  zu  yergrössem, 
hat  man  einen  besonderen  Behälter  r,  Dom  genannt^  hinzugefügt,  der  zugleich 
gestattet,  die  AbfQhrungsröhren  s  fOr  den  gebildeten  Dampf  in  gehörig  weiter 
Entfernung  von  der  Oberfläche  des  Wassers  mm  anzubringen^). 

Besondere  Aufmerksamkeit  hat  man  hier  darauf  zu  richten,  dass  der 
horizontale  Wasserspiegel  aß  (Fig.  383)  niemals  unter  die  höchsten  Stellen 
der  SeitenzQge  herabsinkt,  und  noch  weniger  der  Scheitel  des  Ranchrohres  t 
blossgelegt  wird,  weil  sonst  die  betreffenden  Eesselstellen  in's  Olfihen  gerathen 
können  und  dadurch  ihre  Festigkeit  verlieren.  Man  hat  deshalb  besondere 
Anfinerksamkeit  auf  das  ausserhalb  angebrachte  Wasserstandsglas  t  zu  richten. 

Eme  mit  Schlussdeckel  p  versehene  Oeffnung  (das  Mannloch)  dient  dazu, 
in  den  Kessel  steigen  und  Reinigung  wie  Reparatur  vornehmen  zu  können. 

Diese  Eesselgattung  hat  zwei  Hauptabelstände.  Einmal,  dass  kein  Gegen- 
strom,  vielmehr  vorzugsweise  Parallelstrom  stattfindet,  und  ein  anderes  Mal, 
dass  das  Rauchrohr  t  nur  Druck  von  aussen  erfährt  und  dass  solchem  Druck 
nicht  so  vortheilhaft  (wegen  der  leichteren  Formänderungen,  welchen  das  Rohr 
i  ausgesetzt  ist)  Widerstand  geleistet  werden  kann,  als  wenn  das  Rohr  Druck 
von  innen  zu  erleiden  hat^). 


Btenden  ebenen  Endflächen  zu  venneiden.  In  Fig.  384  bildet  das  Ranchrohr  i 
gleichzeitig  eine  gute  Verankemng  für  die  beiden  (für  die  Ansfähnrng  vortheil- 
hafteren)  Endflächen. 

1)  Die  Hanptdimensionen  des  Kessels,  wovon  unsere  Skizzen  entnommen 
wurden,  sind  folgende  (englische  Maasse):  Durchmesser  4  Fnss  4  Zoll,  Itänge 
liy,  Fuss,  Durchmesser  des  Rauchrohres  18  Zoll,  Rostbreite  28 '/^  Zoll  (bei  18 
Roststäben),  Rostlänge  39  Zoll,  Entfernung  der  Rostfläche  vom  Eesselboden  i4 
Zoll,  Dimension  der  Seitenzüge  l:  Höhe  18  Zoll,  Weite  7  bis  8  Zoll.  (Ein  Foss 
engl.  =:  0,305  Meter). 

2)  Fairbairn  hat  zuerst  das  Anbringen  von  aus  Winkeleisen  gebildeten 
Verstärkungsringen  am  äusseren  Umfange  der  Röhre  %  mit  Erfolg  in  Anwendung 
gebracht.  Man  sehe  deshalb  die  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des 
Qewerbfleisses  inPreussen,  Jahrg.  1859,  S.  55.  üeber  die  Verstörkung  derEauch- 
und  Feuerrohre  von  Dampfkesseln  (welche  Druck  von  aussen  Widerstand  zu  lei- 
sten haben)  überhaupt  handelt  der  bereits  citirte  Artikel:  „Ueber  die  besten 
Dampfkessel  für  den  Gewerbe-  und  Fabrikbetrieb**  in  den  Mittheilungen  des 
Hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrg.  1871,  S.  154  und  S.  213  (mit  Abbildun- 
gen auf  Tafel  Vni).  Noch  Neueres  enthält  die  englische  Zeitschrift :  „Enginee- 
ring*' vom  12.  Januar  1872  (Angabe  des  Oberingenieurs  Fletscher  der  Man- 
chester Steam  User's  Association),  das  Hannoversche  Wochenblatt  für  Handel  und 
Gewerbe  vom  3.  Februar  1872  und  der  bereits  citirte  2.  Bd.  des  von  Reiche- 
schen  Buches:  „Die  Dampfkessel  etc."  S.  76  mit  Abbildungen  auf  der  lithogra- 
phirten  Tafel  VI. 
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Nichtadeitoweniger  ist  «a  achwierig,  diese  Eeuel  durch  eine  uidere  Qat- 
timg  la  «setzen,  die  bei  gleicher  Feaerflftcbe,  guter  Dampfyrodnction  und 
Fig.  884. 


Billigkeit  der  AnacIisfrDDg  gleichzeitig  denselben  geringen  Bsum  znr  Aufstel' 
long  erfordert 

Eine  Eesielgattong,  die  sich  seit  langer  Zeit,  namentlich  in  Frankreich 
und  Belgien,  erbalten  hat  und  wohl  auch  noch  gegenwärtig  ansgefohrt  wird, 
sind  die  sogenannten  SiederobrkeBsel,  Kessel  niitSiederOhren(ChBndi&re  ^Bonil- 
lenrs}-  Die  Zahl  der  SiederQhren  ist  dabei  awei  oder  drei,  mit  welchen 
man  zuweilen  noch  Systeme  von  VorwArmem  verbindet  und  diese  unter')  oder 
neben')  dem  Hauptkesiel  placirt 

Fig.  3S6  zeigt  einen  solchen  Kessel  im  Terticaldurchschnitte,  und  swar 
nach  einer  Skizze,  welche  der  Verfasser  bereits  im  Jahre  1837  in  der  Ma- 
schinenbananstalt  Ton  J.  J.  Hejer  in  HOhlhansen  (Elsass)  aufzunehmen  Ge- 
legenheit fand.  Jede  der  drei  SiederOhren  6,  cund  d  ist  dabei  mit  demHaupt- 
keasel  ji  q  durch  zwei  Irarze  BohrstOcke  verbunden,  die  in  gehörigen  Abst&nden 
von  einander  (der  Längeorichtung  nach)  angebracht  sind. 


1)  CiTil-lngenicDr,  Bd.  S,  ISflO,  Taf.  30. 
E)  Ebendas.,  Taf.  SS. 
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Die  SiederahMD  werden  von  Tereinzelt  anfgetteüten  giuBetBenien  Lagei- 
bOcken  /  getragen  und  der  HanptkeBiel  durch  BogenetQcke  t  geettlttt,  die  ge- 
hörig mit  dem  Manerwerke  ver- 
Kg.  38«.  bunden  sind.      UnterwftrtB    mht 

derHauptkeasel  auf  einerBchma- 
len  Hauer  >,  die  gleicbgam  den 
QberbOhten  SchlnsaBtein  eines  Ge- 
wGIbes  k  bildet,  wodurch  Siede- 
rohr- und  Hauptkenelraum  von 
einander  getrennt  werden.  Aouer- 
dem  ist  der  grosBe  Ke»«]  mit 
einem  Dampfdome  •*  und  einer 
daraufgeeetzten  Haube  t  versehen, 
welche  mit  korzen  FlaDtachrth- 
ren  zum  Anbringen  der  Dampf- 
leilnngBrObren  auegeitattet  ist. 

Die  aber  dem  Roste  a  erzeug- 
ten Verbren  nun  gBproducte  ziehen 
Iftogs  der  SiederOhren  nachliinten, 
umspielen   dieselben,  treten    so- 
dann aufwfirtB,  sehen  im  Seiten* 
canale  g  wieder  nach  voro,  strC- 
men  um  die  Stirnfl&che  des  Kes- 
sels herum  nnd   ziehen  endlich 
dem  Seitencanale  h  entlang  nach 
dem  Schornsteine  *. 
-     Das  Original  unserer  SkJize  ge- 
hörte einem  Dampfkessel  an,  der  eine  Maschine  (mit  Mejer'scher  yerfinder- 
licher  Expansion)  von  40  bis  50  Pferden  mit  Dampf  versah  und  zur  Znfirieden- 
heit  der  Besitzer  arbeiten  sollte '). 


1}  Qani  gleicli  ist  der  Kessel  tat  eine  lOpferdige  Hascbiue  in  der  Fabrik 
Ton  DollfnsB,  Mieg  et  Comp,  in  Müblbaneen,  der  neben  den  Concnrreiu- 
kesaolD  der  oben  cidrt«n  Mühlbansener  Tersnche  im  Betriebe  war  nnd  womit 
6,71  Kilogr.  Wasser  von  0  Grad  Temperatur  darch  jedei  Kilogramm  SteinkoUe 
(von  Ronchamp,  mittlerer  Qualität)  erzeugt  wurden. 

Im  Jahre  1837  wurden  mir  über  DimeDrionsrerbaltnisse  dieser  KeeselMirte 
(in  MUhlhauBea)  folgende  Angaben  gemacht: 

HeiiflSche  pro  Pferdekroft  2  Quadratmeter  bei  Maschinen  von  1  bis   4  Pferden, 
1%  ..  „  .,  „     *    ,.  18        .. 

„  -t  ,>  l'/i  ..  "  ..  1.  13     „  30        „ 

1'/.  .,  ,.  ,.  .,  30    ,.  TO        „ 

,.  .1  .,  1  „  „  "  ..  10    „  150     „ 

Bei  kleinen  Kesseln ,  nelcbe  pro  Stande  nicht  mehr  als  10  Kilogr.  Kohlen 
verbrauchen,  gab  man  dem  Schornsteine  13  Meter  Höhe  nnd  am  oberen  Endo 
einen  Querschnitt  von  0,330  Quadratmetern.  Bei  MaKhioen  TOD  40  bis  50  Pfer- 
den, wobei  pro  Stande  ISO  bis  SOO  Kilogr.  Kohlen  TStbrannt  wurden,  nahm  mao 
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Macht  sehon  der  umstand,  dass  diese  Kesselsorte  vorzugsweise  za  den 
Parallelstromapparaten  gehört  (wo  die  Richtung  der  Kesselwasserbewegung 
dieselbe  ist,  welche  die  abziehenden  Yerbrennungsproducte  haben),  ihre  An- 
wendung wenig  empfehlenswerth,  so  wird  dieser  Nachtheil  noch  gesteigert, 
wenn  man  beachtet,  dass  die  SiederOhren  leicht  durchbrennen,  das  Mauerwerk 
f  sich  schlecht  hält  und  endlich  der  in  den  SiederOhren  entwickelte  Dampf  nur 
schwer  zu  dem  Dampfraume  gelangen  kann,  noch  anderer  Uebel  gar  nicht  zu 
gedenken. 

Anmerkung.  Zu  den  Kesseln  mit  ünterfeuerung  muss  man  auch  die 
hin  und  wieder  in  Frankreich  noch  beliebten  Kessel  mit  ganz  seitwärts  in  be- 
sonderer Kammer  liegenden  Yorw&rmröhren  zahlen,  welche  letztere  man  ge- 
wöhnlich (fälschlich)  Siederöhren  zu  nennen  pflegt,  obwohl  sie  diesen  Namen 
nicht  yerdienen,  da  sie  nicht  in  directem  Feuer  liegen,  vielmehr  nur  von  den 
abziehenden,  heissen  Qasen  umspielt  werden.  Solche  Kessel  sind  früher  na- 
mentlich von  französischen  Kesselfabrikanten  gebaut  und  empfohlen  worden. 
Cav6^)  brachte  eineneinzigen  seitlich  liegenden Yorw&rmer an.  Farcot') 
(Brevet  von  1845)  deren  zwei,  oder  ein  ganzes  System  (gewöhnlich  vier)  in 
Etagen  Ober  einander  liegende  Vorw&rmrÖhren  etc.*).  Letztera  Anordnung 
gehört  jedenfalls  zu  den  minder  empfehlenswerthen,  da,  unter  anderen  Uebeln, 
auch  der  in  grosser  Menge  in  der  untersten  Yorw&rmröhre  sich  bildende  Dampf 
nicht  leicht  zum  Hauptkessel  gelangen  kann,  ohne  in  der  ganzen  Wassermasse 
heftige  und  zwar  schädliche  Bewegungen  hervorzubringen.  In  den  grösseren 
Fabriken  in  der  Stadt  Hannover  und  Umgegend  bat  man  diese  Farcot'schen 
Kessel  mit  seitwärts  liegenden  Yorwärmröhren  fiberall  entfernt  und  durch  die 
nachher  zu  besprechenden  Kessel  mit  Innenfeuer  ersetzt,  vorzugsweise,  weil 
sie  trotz  ihrer  Grösse  nicht  Dampf  genug  machten.  Aehnliche  Erfahrungen 
scheinen  Bede^)  bekannt  geworden  zu  sein. 

B.    Kessel  mit  Zwischenfeuer^). 

Bei  dieser  Kesselgattung  liegt  der  Fenerrost  zwischen  dem  Hauptkessel 
und  den  (darunter  liegenden)  Yorwärmröhren,  deren  man  eine,  gewöhnlicher 
zwei,  oder  auch  drei  anzubringen  pflegt    Ein   bewährtes  Exemplar  dieser 


die  Schomsteinhöhe  30  Meter,  an  der  Basis  1,3  Quadratmeter  lichten  Qaenchnitt, 
an  der  Mündung  0,6  Quadratmeter.  Den  Feuer-  und  Rauchzügen  gab  man  Quer- 
schnitte, die  wenigsten  mit  denen  der  Schornsteine  übereinstimmten. 

1)  Armengand,  Trait^  des  Moteurs  ^  Yapenr,  PI.  II,  Fig.  10. 

2)  Ebendaselbst,  PI.  11,  Fig.  5  und  7.  Ferner  in  Böttcher-Bernoulli's 
Dampftaiaschinenlehre,  S.  175. 

3)  Armengand,  Publ.  indnstr.,  Yol.  YII,  PI.  35.  —  Fielet,  Traitd  de 
la  Chalenr,  Tome  II,  P.  100. 

4)  Ueber  Brennmaterialersparniss,  a.  a.  O.  P.  182. 

5)  Kessel  mit  einer  unterwärts  (nicht  zur  Seite)  angebrachten  Yorwärmrohre, 
auch  Doppelkessel  mit  Zwischenfener  genannt,  hat,  nach  Wissen  des  Yerfassers, 
zuerst  Leon  in  Frankreich  construirt  (Armengand,  Pnblication  industrielle, 
Yol.  YII,  P.  35).    Derartige  Kessel  mit  zwei  unterhalb  liegenden  Yorwärmröhren 
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EeuelgattaDg  laaaen  die  Fig.  387  und  388  erkenneo,  welche  Orij^iulseicIiiniD- 
geD  TOD  Eetseln  entnommen  sind,  die  ich  der  Gute  des  Herni  Ingenienr  Teit 
Meyer  in  Berlin  rerdanlte,  and  wobei  mir  Tereichert  wurde,  Atta  dieie  Eeuel 
zur  b&chiten  Zufriedenheit  der  Besitzer  im  Betriebe  sind. 
Fig.  387. 


Die  Verbrennnngtprodacte  gehen  vom  Rotte  a  au  anter  dem  Haapt- 
keBsel  im  Oanale  b  nach  hinten,  and  zwar  ho,  daaa  die  FeaerberDhnmgsfl&che 
(als  im  eraten,  heiaaeBten  Zuge)  sehr  gross  ist.    Hierauf  geht  die  heiue  Lnß 
Fig.  38B.         io  dsD  Rauchrohren  ee  wieder  nach  vom,  sodann  in  den 
SeitenaOgen  g  znrQck,  flJlt   weiter  in  zwei  absteigenden 
zogen  h  (Fig.  388)  nach  imteD,  umspielt  nach  Torn  ge- 
bend (als  vierter  Zog)  das  Torwarmrohr  i  und  wird  end- 
lich im  Canale  l  nach  dem  Schornsteine  geleitet.     Da  die 
gedachten  Original abbil dangen  dea  Keaaels  Werkieichnnn- 
gen  sind,   so  hat  man   alle  sogenannten  Garnitur-  nnd 
ÄrmaturstQcke   fortgelassen,  selbst   auch  den  Don, 
der  am  hinteren  Ende  des  Kessels  sitzt  (wo  das  Wasser 
weniger  wallt)  ■).     Cebrigens  ist  der  Kessel  mit  aberwOlb- 
ter  Doppelfeuemng  ausgestattet  und  mit  schmalen  Rost- 
Stäben  (knapp  %  Zoll  mit  reichlich  '/g  Zoll  Zwischenräumen)  Teraehen. 

scheint  xnerst  Cail  in  PariB  ansgefiifaiC  zu  haben  (Armengand,  ebendaielbat, 
Vol.  IX,  F.  20).  Ueber  letztere  Kesselgattang  Bebe  man  anch:  Scholl,  POhm 
des  SUschioiBten,  6.  AnS.,  18G0,  S.  85  ü. 

1)  Die  HanptniaiisBe  äer  ansgeführtea  EesBel  (in  prenasiichen  Maasstn,  wo 
1  Pubs  =  0,314  Meter,  1  Meter  =  3,186  Fuss  ist)  Bind  folgende:  Länge  dei 
Hanptkessels  20  Fqbb,  DnrcfameBser  3  fnsB  10  Zoll;  L&ngs  dss  Vorwärmrofare*  e 
20  FnsB,  DorchmesBet'  84  Zoll;  DorchmeBBei  des  Verbindongsrohres  e  ID'/,  Zoll, 
dessen  Lange  SV»Fnss;  EhirchmeBser  der BanchröbreQ  e  14  Zoll.  Die  gesanunte 
Hedifi&che  beträgt  115  Qnadratfusa.  Der  angehörige  Schornstein  hat  90  Fnsa 
Hohe  and  tmten  34  Zoll  Seitenlange  seines  quadratiscben  Qnerschaitts.  EmscI- 
atuIUhi  zum  Scbornsteincanal  tod  24  Zoll  Wdt«  and  20  Zoll  Höhe,  Der  Dom 
hat  20  ZoU  OocclimMsn  und  33  Zoll  HCh«. 
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Endlich  ist  der  Kessel,  zum  Zwecke  des  Reinigens,  ausser  einem  (in  den 
Skizzen  ebenfalls  weggelassenen)  Mannloche  noch  mit  einem  an  der  Yorder- 
wand  angenieteten  Rohre  ausgestattet,  welches  vorn  ausserhalb  zum  Mauer- 
werke herausragt  und  dort  mit  einem  Deekel  verschraubt  ist. 

Der  Ort  des  in  den  Vorw&rmer  mündenden  Rohres  PS,  in  welchem  die 
Speisepumpe  dem  Kessel  kaltes  Wasser  zufOhrt,  liegt  der  heissesten  Luft 
so  fern  wie  möglich. 

Dass  fibrigens  dieser  Kessel  zur  Gattung  der  Gegenstromkessel  ge- 
hört, bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung. 

Derartige  Kessel  mit  Zwischenfeuer  und  zwei  unterw&rts  liegenden  Yor- 
w&rmrOhren,  unter  Hinweglassnng  der  Rauchröhren  (e  Fig.  387  und  888) 
im  Hauptkessel,  Oberhaupt  sehr  rationell  und  zweckmfissig  angeordnet,  führte 
früher  in  Deutschland  besonders  die  Gräflich  Stolberg'sche  Maschinenfabrik 
in  Magdeburg  ans. 

Der  Yerfasser  hat  über  diese  Kessel  an  anderer  Stelle  ausführlich  be- 
richtet^) und  bemerkt  daher  nur  noch,  dass  sie  auch  mit  zwei  durch  eine  feste 
Zwischenwand  getrennten  Feuerheerden  und  Rosten  Yersehen  sind,  die  man 
durch  ebenfalls  getrennte  Thüren  verschliessbar  gemacht  hat.  Nachher  wird 
sich  Gelegenheit  finden,  diese  Kesselgattung  mit  einer  noch  anderen,  jetzt  be- 
liebten, zu  yergleichen. 

C.    Kessel  mit  Innenfeuer^). 

Je  nach  der  Grösse  giebt  man  dieser  Kesselgattung  (Fig.  390  im  Längen- 
dorohschnitte  gezeichnet)  ein  einziges  Innenrobr,  das  durch  die  ganze  Länge 
reicht  und  zur  Aufnahme  des  Feuerrostes  dient  (Gornwall-  Kessel)'),  oder 
man  bringt,  wie  Fig.  389  und  391  zeigen,  zwei  solche  Rohre  parallel  neben 
einander  an  (Fairbairn- Kessel). 

Indem  wir  hinsichtlich  der  Kessel  mit  einem  Feuerrohre  auf  die  unten 
angegebenen  Quellen  verweisen,  liefern  wir  hier  nur  Abbildungen  des  sogenann- 
ten (jetzt  am  meisten  yerbreiteten)  Fair  bairn -Kessels*). 


1)  Mittheilongen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Hannoyer,  Jahrg. 
1858,  S.  8.  —  Redtenbacher  hat  die  Kessel  mit  zwei  unten  liegenden  Yor- 
wärmröhren  nnd  mit  Zwischenfeuer  in  der  vierten  Auflage  seiner  Resoltate, 
Taf.  XX YI  aufgenommen  und  dafür  ganz  richtig  die  noch  in  der  dritten  Auf- 
lage enthaltenen  französisch-belgischen  Modekessel,  mit  zwei  Siederöhren  und 
Unterfeuernng,  weggelassenl 

2)  Die  ersten  Kessel  mit  inwendigem  Feuerheerde  scheint  der  bereits  in  der 
geschichtlichen  Einleitung  über  die  Dampfmaschinen  (S.  518)  rühmlichst  erwähnte 
Amerikaner  Evans  angewandt  zuhaben.  Man  sehe  deshalb  die  bereits  wiederholt 
citirte  Abhandlang  der  königl.  prenssischen  technischen  Deputation  für  Gewerbe, 
S.  108,  Taf.  XX,  Fig.  6. 

3)  Die  schönsten  Abbildungen  von  Comwall-Kesseln  findet  man  in  dem 
oben  citirten  Werke  Wicksteed's.  Anch  in  Armengaud's  Trait^  des  mo- 
teurs  ii  vapenr,  und  zwar  auf  PI.  4,  findet  sich  eine  vortreffliche  Abbildung  eines 
Comwall-Kessels  mit  einem  Siederohre  im  Feuerrohre. 

4)  Später  hat  Fairbairn  (^Engineer^   vom  29.  März  1872,  S.  222)  söge- 


Kg,  389. 
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Wie  auB  Fig.  389  und  391  erhellt,  werden  die    nalorgernftsi  Tltllig  ge- 
trennten RoBte  c>  mitAaBoahme  derEintragsOffnongCFeuertbOrstelle)  f,  Qbeiall 
vom  Wasser  umgeben,  w&brend  die  von  den  BoBten  abliebenden  Verbrennongs- 
prodacte    folgeode  Wege 
20  nehmen  haben-  Sie  ge- 
hen znerat  m  beiden  Bah- 
ren b  nach  hinten  und  ret- 
einigen  aich  im  gemeinEa- 
men  Oanale  I  (Fig.  391), 
demzufolge  gleichseitig  eine 
theilweiBe     BaachTerbren- 
niiDg  stattfindet    Seraof 
■treichen  die  heiaaen  Oue 
im  Canale  m  an  derLang- 
seite  des   Eessels   wieder 
nach  Tom,  treten    in  eine 
Tersenkte  Orube    h  (Fig. 
390),  gehen   unter  beiden 
Kosten  hindurch  nach  dem 
Langencanale  p  der  ande- 
ren Beite  und  strOmen  endlich,  von  q  ans  die  Oeffnnng  dM  Schiebers  r  pawi- 
rend,  von  >  ans  in  den  Schornstein.     Getrennt  werden  die  Bttnme  m  nnd  p 
flbrigenB  durch  das  Uauerwerk  t,  das  in  der   Grandrissflgnr  dnrch  pnnktirte 
Linien  hervorgehoben  ist '). 

Zar  gehörigen  Verst&rkong  der  ebenen  EndflSohen  sind  sogenannte  Stim- 
bleche  <f  angebracht,  welche  jedoch  in  unserer  Figur  an  der  Torderfllche  des 
Kessels  fehlen.  Der  Dom  i  hätte  besser  am  anderen  Ende  als  unmittelbar 
Ober  dem  Feaerroate  (wo  die  Wallunpn  am  grössten  sind)  Flati  finden  soUeo, 
wie  dies  auch  unter  Anderem  bei  derartigen  Kesseln  der  Fall  ist,  welche  die 
Fabrik  des  Herrn  Piedboeuf  in  Aachen  liefert^). 


nannte  Fünf-Rohren-Dampflessel  constrairt,  wobei  die  Feaerröhren  mit  inliegen- 
dem Kosle  von  neiWren  concentriscben  ßohren  amgeben  siod,  welcbe  man  ganz 
mit  Wasser  riillt,  ao  doiB  ersMre  äiuserlich  liberall  von  Wasser  bespült  weiden. 
Ueber  diesan  vier  Rohren  liegt  parallel  ein  fiiaEtes  Bobr,  welches  halb  mit  Wasser, 
halb  mit  Dampf  gefüllt  ist.  Dies  EesseJsjstem  bietet  offenbar  den  Vorthril,  dass 
die  Feaerrühren  überall  gleichen.  Dmcb  erfahren  nnd  moglicbat  gleicher  Tempe- 
ratai  ausgesetzt  Bind.  Indess  sind  sie  verhältoissmässig  complidrt  nod  dürfte 
eine  allgemeinere  Anwendaag  derselben  kaum  vx  erwarten  sein. 

1)  Der  Kessel  unserer  Skizzen  gebärt  spedell  zum  Betriebe  eines  Dampf- 
hammers in  der  Hannoveracben  Haschiueaban-AcldeD-GesellacIiaft  (vonnali 
O.  Egestorff)  in  Linden  vor  Hannover  nnd  hat  nachbemerkte  Eanptdimensionen 
(engl.  Msasse);  Dnrchmeaser  6  Foss  6  Zoll;  Länge  IT  Foss  (örtlicher  Verhält- 
nisse wegen  sehr  kurz);  Darchmasser  jeder  der  Flammröhren  21  Zoll;  totaleBost- 
länge  e  FusB. 

S)  Hbd  sehe  die  Abbildungen  eines  solchen  Kessels  bei  Bede  anf  Taf.  XI. 
Mit  neueren   VerbältnisBeD   Gndm  sich  Abbildungen  solcher   Piedboeuf'schM 
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Ein  weientticher  Oegenstuid  siod  die  irie  gew&bDiiche  MBDnl&cher  Ter- 
acblierabuen  Endaffnnngen  g  anterhalb  der  HeerdrOhreD ,  wadarch  allein  ein 
graodlichea  Reinigen  und  ceitifeiies  ÜnterBDChen  dieier  Kessel   laOglicb  wird. 

Llut  ucb  anch  gegen  dieae  Keuel  sehr  viel  einwenden,  z.  B.  dasa  sie 
Fig.  S90. 


für  den  Platz  der  Heerdrfihren  grosse  Durchmesser  erbaltcn  mflssen,  deshalb 
dicke  Winde  bekommen  und  sehr  in's  Gewicht  fallen,  dass  sich  die  lleerd- 
röhren  unterwärts  mit  mehr  oder  weniger  Flugasche  flltlen,  also  der  Kessel 
innerhalb  mit  scblecfatea  Wärmeleitern  bedeckt  wird,  alle  Theile  sich  mehr 

Kewel  in  den  Hittheilimgen  de«  Gewerbevereiaa  für  Hannover,  Jahrg.  IBTl, 
Tafel  TI  aebit  «^hörigen  Besobieibnngen  S.  149  nnd  IGO. 
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oder  weniger  ungleich  aosdehneni  einzelne  Stellen  leicht  durchbrennen  oder 
verrosten  a.  dgL  m.  —  so  ist  es  dennoch  eine  entschiedene  Thatsache,  dass 
diese  Kessel  grosse  Heizflächen  darbieten,  demnach  viel  Dampf  liefern,  leicht 
befahren  und  deshalb  schnell  reparirt  und  leicht  gereinigt  werden  können  and 
daher  von  den  Praktikern,  namentlich  in  Norddentschland  und  England,  sehr 
gern  genommen  werden  ^). 

Um  einigermassen  den  Vorwarf  zu  beleuchten,  dass  die  Fairbairn- 
Eessel  gegen  die  Aussenfeuer-  und  namentlich  Zwischenfeuerkessel  viel  zu 
hoch  im  Anschaffungspreise  zu  stehen  k&men,  hat  der  Verfasser  nachstehende 
Vergleichstabelle  berechnet,  worin  D  den  Durchmesser  und  L  die  Lange  des 
Hauptkessels,  l  und  d  dieselben  Dimensionen  f&r  Feuer  und  Vorwftrmröhren 
bezeichnen,  F  die  Feuerfläche  und  cf  die  Blechwanddicke  darstellt : 


Kesselart. 

D 

in  Metern. 

• 

B 
^1 

1 

d 
D 

1 
l 

L 

F 
in  Q.-Metem.  | 

inMiUi- 
metem. 

Gewicht  in 
Kilogramm. 

Preis 
in  Thalern. 

.Si     .2 

1 

L     D 

1 

1 
1 

■ 

'S 

3 
« 

ja 
o 

Doppelkessel     mit  | 
Zwischenfenemng  J 
für  20  Pferdekraft 

1,52 
1,49 

7,30 
7,30 

0,75 
0,75 

0,53 

1,0 
2200 
2325 

4,80 
4,84 

34 
34 

12,0 
11,3 

7,40 
7,13 

7850 
7612 

1570 

1522| 

1 

Fairbaim-Kessel  für 

1,83 

8,23 

0,61 

Vs 

1,0 

4,50 

34 

13,47 

7,40 

8830 

1766| 

20  Pferdekraft    . 

1,69 

7,28 

0,61 

0,36 

1,0 

4,29 

34 

12,5 

7,47 

8956 

1800 

Doppelketsel     mit 
Zwischenfeaening 
für  30  Pferdekraft 

1,852 

8,90 

0,926 

•A 

1,0 

4,80 

51 

13,14 

7,90 

10195 

2039 

Fairbaim-Kessel  für 

30  Pferdekraft     . 

1,85 

9,265 

0,618 

Vi 

1,0 

5,0 

51 

14,0 

7,0 

10500 

2100 

Das  Verhältniss  des  Dampfraumes  im  Hauptkessel  zum  Wasserraume 
daselbst  ist  flberall  =  Vs  angenommen.    Die  Zahl  (=  — )  ,   welche   angiebt, 

wie  viel  von  der  Gesammtmantelfläche  des  Hauptkessels  auf  Feuerfl&che  ge- 
rechnet ist,  wurde  durchaus  =  V?  gesetzt  Dieselbe  Zahl  wurde  fQr  dasselbe  Ver- 
hältniss (  =  — )  in  Bezug  auf  die  Heerdröhren  beibehalten,  mit  Ausnahme  des 
\     ifii  -^ 

1)  In  der  grossen  Banmwollspinnerei  in  Linden  vor  Hannover  sind  nicht 
weniger  als  nenn  solcher  Piedboeuf 'scher  Kessel  in  stetem  Gebrauche,  jeder  von 
7  Fnss  (engl.)  Durchmesser  und  von  30  Fnss  Lange  mit  Heizrohren  von  30  TxXL 
Durchmesser,  womit  die  Besitzer  (beiläufig  gesagt,  gute  Finanzmanner)  sehr 
zufrieden  sind.  Der  gemauerte  Schornstein  hat  180  Fnss  Höhe,  unten  16  Fuss, 
oben  8  Fuss  im  Durchmesser.  Weitere  Angaben  über  dies  grossartige  muster- 
hafte Etablissement  finden  sieh  in  den  Mittheilungen  des  Hannov.  Gewerbevereins 
1860,  S.  220. 
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zveiten  und  Bechsteo  Eeaselg,  wo  */«  sewftblt  wurd«.  Pro  Pferdekrafl  liod 
Oberall  1,7  Quadratmeter  (=  SO  QnfidrUfiias  bannor.)  Feuerfl&cbe  uge- 
nommen.  Bei  der  G-ewichtaberechDUDg  bat  mao  Niete  and  aoDstige  notbwen- 
dige  Oegenstäude  zu  25  Proceot  reranBchlagt  ■]< 

Die  Waoddicke  i  bestimmte  maa  nach  der  frOber  in  Prenssen  vorscbrifls- 
miaalgen  Eiponentjalfonnel,  deren  Werthe  HbrigeDS  nicht  merklich  tob  der  in 
Hannorer  gebräachlicheD  Formel  abweichen: 

tr  =  l,6.nZ)4-2,62, 
worin  N  die  Dampfepanunng  in  Atmoaphdren  Ober   den   tUuaeren  Lnltdruck 
angiebt 

Die  verhUtniiBm&BBig  geringe  WiderstandBAhigkeit  aller  (nunentlich 
weiter  RObreo,  welche  nur  Druck  von  Aoggen  erfabreu,  wird  oft  als  ein  fer- 
nerer Ornnd  gegen  die  Terwendong  der  aogenaonten  Oornwall-  oder  Fair- 
bairo-Dampfbessel  herrorgehobrä ,  allein  bei  rechter  Vorsicht,  gehöriger 
Waodat&rke'),  gatem  Hateriale  und  anfmerksamcr  Ansflihnmg  (torgftltiger 
Arbeit),  mit  anch  dieier  Einwurf  hinweg,  namentlich  wenn  man  die  Feuer- 
rohren, auf  nngeAhr  je  3  Meter  Lftnge  mit  TerstArkungaringen  der  oben  be- 
■prochenen  Coottraction  *erBieht-  Noch  mehr  umgeht  maa  diesen  Einwarf, 
wenn  man  die  Feaerröbren  mit  kegelfftrmigen  WaBierrOhren  abed  (Fig.  392 
Vig.*3»S.  Fig.  39S. 


BTöTl 


and  393)  nach  der  Anordnoog  von  Galloway  &  Sona  in  Mancheiter  ver- 
steht und  die  bereits  (seit  mehr  als  20  Jahren)  in  England  grosse  Verbreitong 
gefunden  haben.  Diese  kegelförmigen  SiederOhren  wirken  nicht  nur  als  Steb- 
bolzeo  aaf  die  TergrOssemng  der  WiderstaDdsnhigkeit  der  Feuerrohre  mm, 


i   HanptkeMcl   wurde  überall  > 


-V^ti 


^  + 


mAö/U/J 


2)  Nrtch  Fairb&irn  int  die  Wanddicke  =  J  (in  MiUJmBtenj)  mjttdrt  der 
Formel  zu  bereehneni  rf  =  0,87  ')/'pLd,  wenn  p  den  Dampfdruck  in  Kilogrammeo, 
d  den  UnrchmeMer  des  Fenerrohn  In  Centimetam  aod  L  die  freie  Bofarliuige  in 
Metern  bezeichnet. 
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nn,  in  deren  Yordertheile  gftns  so  wie  in  Fig.  390  a.  301  die  Roste  placirt  sind, 
sondern  sie  gleichen  auch  die  Temperaturen  zweckmässig  aus.  Zur  yortheil- 
haften  Befestigong  dieser  Gal]4)wa7- Röhren  (wie  man  sie  gewöhnlich  za 
nennen  pflegt)  mass  die  obere  Oeffnang  im  betreffenden  Feuerrohre  mn  so 
gross  sein,  dass  der  Plantsch  cd  der  kleinen  Kegelbasis  noch  hindurchgehen 
kann,  derartig,  dass  dann  der  grössere  Plantsch  ab  ausserhalb  im  Mantel  tod 
mn,  der  kleinere  Plantsch  cd  aber  in  das  Innere  des  Feuerrohres  zu  liegeo 
kommt.  Allerdings  macht  man  diesen  Kesseln  den  Vorwurf,  dass  die  kegel- 
förmigen Siederohre  das  Befahren,  Reinigen  und  Repariren  des  Kessels  er- 
schweren, das  Ablagern  yon  Flugasche  befördern  und  mit  Ausnahme  der  eigent- 
lichen Röhrenkessel,  ?iel  theurer  sind  als  alle  anderen  Kessel  der  Gylinder- 
gattung.  Der  Verfasser  kann  nach  seinen  Erfahrungen  nur  Gutes  über  diese 
Kesselgattung  berichten.  Allerdings  massen  die  Versteifungsrohre  abed  an 
sich  vollkommen  gut  fabricirt,  dann  aber  auch  recht  sorgf&ltig  in  den  Feuer- 
rohren befestigt  werden.  Was  die  Klage  des  hohen  Anschaffungspreises  be- 
trifft, so  muss  man  beachten,  dass  wohlfeile  Gegenstände  des  MaschinenweseoB 
selten  viel  taugen.  Schöne  Abbildungen  des  in  Wien  (1878)  ausgesteUten 
„G  all  owaj- Kessels"  der  Gebrüder  Sulz  er  in  Winterthur  liefert  ▼.  Reiche 
im  2.  Bde.  seines  Buches  Aber  Dampfkessel  (Leipzig  1874)  S.  22—24. 

D.    Kessel  mit  Vorfeuer. 

Die  beste  Verbrennung  erzielt  man  mittelst  sogenannter  Vorfeu orangen. 
Hier  legt  man  die  Roste,  auf  welchen  das  Heizmaterial  zu  verbrennen  hat, 
weder  unter,  noch  in  den  Kessel,  sondern  vor  denselben,  d.  h.  ordnet  eioe 
sogenannte  vorgelegte  Feuerung  an.  Gewöhnlich  geschieht  dies,  wenn  man 
eine  Rauchverbrennung  beabsichtigt,  oder  Heizmaterial  von  geringerer  Brens- 
kraft  (als  Steinkohlen),  beispielsweise  Braunkohlen,  Torf,  Sägespäne  etc.  ver^ 
wenden  muss.  Zu  den  Kesseln  mit  vorgelegter  Feuerung  kann  man  auch  die 
zählen,  welche  man  durch  aus  Hochöfen,  Puddelöfen  etc.  abziehende  Gase 
heizt  Im  Falle  Platzmangels  stellt  man  derartige  Kessel  wohl  auch  vertical, 
obwohl  dies,  im  Allgemeinen,  nicht  zu  rathen  ist  0- 

Eine  Vorfeuernng  (des  Herrn  Ingenieur  Krigar  in  Hannover)  mit 
Planrost  zum  Zwecke  der  Rauchverbrennung^),  wenn  Steinkohlen 
das  Brennmaterial  bilden,  stellen  die  Fig.  394  und  395  dar.  Man  erkennt 
ohne  weiteres,  dass  der  Kessel  selbst  zur  Gorn wall- Kessel- Gattaog 
gehört,    wo  t   das  Feuerrohr  und  t  der  cylindrische  Hanptkessel   ist.     Die 


1)  Ein  schönes  Beispiel  der  Verwendung  vertical  stehender  Dampfkessel 
liefern  u.  A.  vier  Kessel  des  Limburger  Fabrik-  nnd  Hüttenvereins,  welche  von 
den  aus  Stahl-Puddelöfen  abziehenden  Gasen  geheizt  werden. 

Man  sehe  über  diese  Kessel  den  Jahrg.  1869,  S.  278  der  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure.  Pro  und  Contra  über  diese  Kessel  findet  sich  eben- 
daselbst, Jahrg.  1868,  S.  598  und  Jahrg.  1870,  S.  725. 

2)  lieber  Bauchverbrennung  und  Rauchverbrennungsapparate  handelt  Wed- 
ding  (nach  dem  Engländer  William)  in  den  Verhandlungen  zur  Beförderung 
des  Gewerbfleisses  in  Preussen,  Jahrg.  1857,  S.  86  u.  87.  Femer  Dr.  Seyferth 
in  seiner  Preisschrift  „Banchverbrennungseinrichtungen*',  Dresden  1860. 
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BwichTerbreimaiig  wird  durch  eine  grosse  Menge  atmoiphiriBcher  Luft  be- 
wiiU,  die  man  Torher  so  weit  als  mBglich  erhitit,  so  dasi  der  Verbrenoungs- 
Btelie  vorzagBweise  lieisfleLuft  zagefQhrt  wird.  Hier^D  sind  aa  Eintrittsstellen 
fOr  die  frische  (kalte)  atmosphärische Lufl,  die  längs  denW&nden  bb,  parallel 
Fig.  894.  Kg.  S>6. 


den  beiden  Langseiten  Ober  dem  Itosle  r  erhitct  und  dann  direct  durch  Seiten- 
caoile  c  oder  (von  d  nach  e  strfimeitd)  durch  ScheitelconUe  /  in  die  Hals- 
Ofitaung  B  dringt  und  hier,  so  wie  im  Bohre  t  die  Kauchverbrennung 
bewirkt.  Hervomifaeben  ist,  dasi  in  den  ZwischenrftumeD  bb  zo  beiden 
Seiten  der  Fenerstelle  feuerfeste  Steine  Mm  derartig  Torsetzt  gemauert 
sind,  dass  die  atmosphtrische  Luft  gezwangen  wird,  ihren  directen  Weg  zu 
nnterhrecheo ,  die  erhitzten  Steine  zu  umspielen  und  einen  entsprechenden 
Theil  ihrer  WSrme  au&anehmea.  Femer  dürfte  zu  bemerken  sein,  dass  n  die 
FoUthOre  (die  Eintragatelle  des  irischen  Brennmateriales) ,  dagegen  p  eine 
mit  kleinen  Luftin fOhrklappeo  ausgestattete  Thdr  nun  Abziehen  der  Schlacken 
and  endlich  q  die  sogenannte  ÄBcbenthör  ist- 

Als  eine  nothwendige  Bedingung  der  Wirksamkeit  dieser  Vorfenerung 
mit  Bauchverbrennung  bezeichnet  man  die,  dass  das  aufgeschQtteto  Brenn- 
material sich  stets  nach  einer  Böschung  oder  geneigten  FUche  über  dem  Roste 
lagert,  welche  durch  die  gewellte  Linie  aßy  (Fig.  396)  angedeutet  iet. 

Krigar  hebt  in  seinen  Hittheilungen  Qber  den  Erfolg  dieser  Anordnung 
hervor,  dass  die  BauchverbrennuDg  fast  total  sei,  circa  20  Procent  Brennma- 
terial erspart  wSrden  und  überdies  die  feuerfesten  Steine  (in  unseren  Skizten 
durch  enger  schrafflrte  Flächen  hervorgehoben)  mindestens  zwei  Jahre  hielten, 
endlich  auch  weder  an  den  (gasseisernen)  Bostatäben  nach  an  dem  Maner- 
werke,  während  gedachter  Zeit,  erhebliche  Beparatnren  vorgekommen  wären  >). 
Von  anderer  Seite  wird  der  W&rmeverlust  durch  die  Ausstrahlung  des  so* 
geoaiiDten  YorkOrpera  Qber  und  nm  den  Bost,  als  ein  üebel  derartiger  Vor- 
feaernngen  bezeichnet,  so  wie  man  behauptet,  dass  die  von  der  Stichflamme 
Tom  im  Scheitel  von  i  getroffenen  Bleche  sehr  schnell  durchbrennen! 

I)  MittheÜnngen  dei  HannoverKben  QewerbevereiDS,  Jnhrg,  1B71,  S.  Sil. 
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NacbsteheDde  Yorfeaening  mit  aogenanntem  Treppenroate  AB  (Fig. 
396)  wird  von  der  Direction  dea  Magdeburger  Vereins  for  DtunpfkesBelbetrieb 
besondere  für  den  Fall  empfohlen,  dass  es  aich  um  die  Verbrennang  von  Braon- 
kobleo,  Torf,  Sigespfiaen  etc.  bandelt  ').  lodesa  wendet  man  diese  Roste 
anch  dann  mit  Erfolg  an,  wenn  man  schlechtere  Steinkobtens orten  Terbrennea 
mnss  '). 

F'B-  396.  Wie  unsere  Abbildung 

lehrt,  besteht  ein  sol- 
cher   Treppenroat   aas 
flachen,   breiten    Rost- 
■UbeD,  die  Btofenartig 
nach  hintan  hin  abfoUen, 
ond  Uta  circa  30  Grad 
gegen  den  Horizont  ge- 
neigtsind. Am  hintersten 
(unteren)    Ende     folgt 
noch   ein    kleiner    aus 
wenigen  St&ben  zasam- 
mengesetzter  horiionta- 
ler  (Plan-)  Kost  r.  Letz- 
terer   BoHt   läast    sich 
boriiontal  Terschiebeo, 
so   dasB  Schlacke    and 
Asche  in  den  Raam  jf 
gelangen  können.  Nach 
Trennung  dieser  Theüe  Iftsst  man  die  Asche  durch  Oeffnungen  s  in  eme  be- 
sondere Grabe  fallen.     Die  Feuerbrücke  e  steht  rechtwinklig  zum  Roste  und 
hat  Sber  letzteren  circa  300  Millimeter  Höhe.     Die  vorhandenen  Kanten  sind 
abgerundet.    Zum  Zwecke  einer  möglichst  contiauirlichen  Beschickung  ist  an 
oberen  Ende  A  des  Rostes  ein  Rumpf  ß  angebracht,  dessen  Wände   unter 
einem  beträchtlich  grösseren  Winkel  geneigt  sind,  als  der  natorliche  Böschungs- 
winkel   der  Braunkohle  beträgt-     Der    daraber    liegenden    Horitonlalfläche 
(Bohne)  JBF  werden  die  Kohlen  in  kleinen  Wägelchen  anf  Eisenschienen  G 
angefahrt,  von  wo  ans  man  sie  auf  die  Rumpfe  X)  siQrat  etc. 

n.    BÖhrenkessel. 

§.  102. 

Ä.    Wasserröhrertkoasel. 

Die  ersten  Dampfkessel  mit  Wasserrohren  scheinen,  soweit  die  Forschungen 

des  Verfassers  reichen*),  im  Anfange  dieses  Jahrhnoderts  bei  amerikanisclien 

Versuchs- Dampfbooten  in    Anwendung  gekommen   an  sein.     In  Deutschland 

1)  Vierter  QeBchäftebericht  1871.     Lüneburg  IST6,  S.  81. 

S)  Anafiihrlicheres  über  Treppenroste  findet  rieh  mit  schOnen  Abbil- 
dangen  begleitet  in  t.  Reiche's  (erste  Abtheilnng)  Handbuch«  .Anlage  «Dil 
Betrieb  der  Dampfkessel,"  S.  6i-10. 

i)  AllEcm.  Maechinetilebre,  Bd.  1,  S.  SB4. 
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haben  lich  um  deren  ConatnictioD  tmd  Verbreitung  vor  Allen  der  Bergrath 
HeQBcbel  in  Cftuel  (bereits  bei  den  Acbsial- Turbinen  B-  378  rOhmlicbat  ge- 
dacht) und  derDr. AlbauinPlaue(Heckleoburg-8chwerio)t}TerdieDtgemacbt. 

§.  103. 
EeQBcherfl  EeaseP)  beitebt  ma  mehreren  (cwei,  drei  oder  vier) 
neben  einander  (nicht  gleichzeitig  auch  Bber  und  tuter  einander)  liegendeo 
BiederOhrea,  welche  fast  gant  mit  Waeser  gefüllt  und  and  gemeinichaftlicb 
mit  einem  Dampfbeb&ller  communiciren,  der  an  ihrem  oberen  Ende,  und  ivar 
rechtwinklig  lu  ihrer  L&ngenrichtung,  angebracht  ist. 

Fig.  997  iit  dem  unten  angegebenen  Bulletin  PI.  967  entnommen  lond  be- 
Hg.  W. 


■tebt  dieser  Kessel  speclell  aus  ner  unter  gleichen  Winkeln  (24  Oni)  gegen 
den  Horizont  geneigten  Bohren  von  12  bis  15  Oentimeter  DnrcbmeBser  und 
3y,  Meter  Lftnge*).  Die  Bohren  a  (in  unBerer  Skizze  nnr  eine  sichtbar)  lassen 
zwischen  einander  blnreicheoden  Baum  fOr  den  Dnrcbgang  der  Flamme  und  ihre 


1)  „Die  HochdrnckilampfmascbiQe,''  Boslock  nnd  Schwerin  1843. 

3)  Die  ToUständigiteD  AbbUduDgen  dieser  KeuelgattnDg  «nthiüt  dasBoUetin 
de  la  IOC.  d'enconragemeat,  41°  Aon^,  181S,  Fl.  967  bis  969,  und  zwar  YCran- 
laHt  durch  den  Friis  von  8000  Pranken,  welchea  die  gedachte  Oeiellichaft  Herrn 
Henechel  (in  Cassal)  wegen  dei  hohen  Sicherbdttgrade*  seines  Keueli  (gegen 
Esploaionen)  ertheilte. 

3)  An  gedachter  Skizze  hat  der  Verfaseer  diejenige  Aendemng  vorgenommen, 
mit  weicher  n.  A.  die  schönen  Eessel  in  den  hstsischen  Kohlenbergwerken   in 
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Oesammtflftche  ist  zugleich  Heizfl&che,  die  derartig  intendT  von  dem  Fener  be- 
strichen wird,  dM8  man  bei  der  Constmction  des  Kessels  gewöhnlich  pro 
Pferdekraft  nur  6  bis  10  Qoadratfass  (OQ-m ,56  bis  0Q.-h.,39)  Heizflftche,  statt 
bei  anderen  Eessehi  12  bis  20  Qaadratfnss  (1Q-m.,1  bis  l<i'^fi)  in  Bechnnng 
zu  bringen  braucht 

An  ihren  höchsten  Stellen  rohen  die  Siederöhren  a  auf  dem  Maaerwerke 
des  zagehörigen  Ofens,  w&hrend  sich  ihre  unteren  Enden  gegen  gosseisenie 
Trftger  stötzen  und  zwischen  den  Enden  noch  Geh&nge  angebracht  sind,  welche 
durch  die  gusseisemen  Rahmen  f  hindurch  treten,  mit  feuerfesten  Steinen  E 
ausgefflllt  und  gleichsam  als  Decke  des  Kesselofens  zu  betrachten  sind. 

um  die  Röhren  leicht  reinigen  zu  können,  hat  man  an  den  unteren  Enden 
zweckmässige  Verschlussdeckel  d  angebracht,  in  deren  K&he  bei  g  auch  der 
Eintritt  des  von  K  herkommenden  Speisewassers  stattfindet. 

In  den  W&nden  der  Abtreppungen  des  Mauerwerkes  D  befinden  sich 
Oeffhungen  xx^  um  Ton  Zeit  zu  Zeit  sich  dort  ansammehide  Asche  und  Schla- 
cken mit  Hülfe  eiserner  Krücken  seitwärts  herausziehen  zu  können. 

Die  Yom  Roste  abziehenden  Verbrennungsproducte  strömen  Yon  B  nach  «, 
von  oben  nach  unten,  die  Röhren  a  umspielend,  und  treten  endlich  durch  F 
in  den  Schornstein,  während  das  kalte  Wasser  sich  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung von  d  nach  a,  d.  h.  von  unten  nach  oben  bewegt,  so  dass  dieser  Kessel  als 
Prototyp  der  Gegenstromkessel  zu  betrachten  ist  Als  Dampfsammel- 
behalter dient  ein  cylindrisches  Gefäss  he  (beim  Originale  unserer  Skizze  von 
Om,27  Durchmesser  und  0m,80  Länge),  in  welches  alle  vier  neben  einander  liegen- 
den Röhren  so  münden,  wie  es  die  Abbildung  hinlänglich  erkennen  lässt. 

um  ein  ausserordentliches  Merkmal  für  den  erforderlichen  Wasser- 
stand im  Kessel  zu  haben,  hat  man  ein  gusseisemes  Gef&ss  h  aufgestellt,  welches 
unterhalb  durch  das  Rohr  v  mit  dem  Ende  g  des  Wasserraumes  in  den  Siede- 
röhren, oberhalb  aber  durch  ein  Rohr  lo  mit  dem  Dampfraume  he  communicirt 
In  demselben  steigt  ein  Schwimmer  t  (eine  Steinplatte)  auf  und  ab  und  nimmt 
dabei  ein  Zugstängelchen  t>  mit,  welches  oberhalb  am  doppelarmigen  Hebel  pgl 
befestigt  ist  Am  anderen  horizontalen  Arme  ^2  dieses  Hebels  hat  man  ein 
Gegengewicht  aufgehangen,  während  an  einem  dritten  nach  unten  gerichteten 
Arme  ein  horizontaler  Drahtzug  befestigt  ist,  der  auf  den  Hahn  einer  mit  dem 
Kessel  in  Verbindung  stehenden  Dampfpfeife  wirkt 

Die  ganze  Anordnung  ist  nun  so  getroffen,  dass  beim  zu  weit  gehenden 
Sinken  des  Schwimmers  t  ein  Drehen  des  Hebelarmes  qr  nach  rechts  und 
damit  ein  Oeffnen  des  Hahnes  der  erwähnten  Dampf^feife  erfolgt,  durch  deren 
bekannten  scharfen  Ton  der  Wärter  zur  Vorsicht  gemahnt  wii'd. 


der  Kähe  von  Obemkirchen  (nahe  der  Eisenbahn  von  Hannover  nach  Pr.-lüfinden 
liegend)  ausgestattet  sind.  Daselbst  hat  man  die  Aüher  zum  Umklappen  einge- 
richteten Roste  (im  Falle  nicht  normalen  Betriebsganges  des  Kessels)  durch  feste 
Roste  ersetzt,  während  man  den  Schwimmer  auf  den  Hahn  einer  stark  tonenden 
Darapfpfeife  wirken  lässt,  sobald  der  Wasserstand  zu  weit  herabsinkt. 

Eine  sehr  ausfübrliche  und  zugleich  schöne  Zeichnung  eines  Henschel- 
scben  Kessels  des  Obernkirchner-Kirchhorstner  Reviers  findet  sich  im  Bulletin  d'en- 
couragement  etc.j  44«  Ann^,  PI.  968  u.  969, 
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So  nn?6rkemibar  aber  aach  die  Vortheile  derartiger  Kessel  sind,  wohin 
ausser  dem  bereits  erwähnten  noch  gehört,  dass  sie  ▼erhältnissmässig  wohlfeil 
sind  ^}  nnd  dass  sich  Niederschläge  (sogenannter  Kesselstein)  vorzugsweise  an 
der  tiefsten  Stelle  bei  g,  also  da  absetzen,  wo  der  Kessel  am  kältesten  ist  und 
wo  die  Reinigung  stets  ebenso  bequem  wie  rasch  erfolgen  kann  —  so  besitzen 
sie  doch  auch  Nachtheile,  die  hinreichend  gewesen  sind,  einer  allgemeineren 
Verwendung  entgegenzutreten.  Das  grösste  Uebel  dieser  Kessel  ist  unstreitig 
ihr  zu  geringer  Fassungsraum  fOr  Wasser  und  Dampf,  wodurch  man  einerseits 
sehr  leicht  zu  viel  Wasser  in  den  Dampfcylinder  bekommt,  andererseits,  bei 
etwas  raschem  Qange  der  Maschine,  oft  plötzlich  nicht  mehi-  gehörigen  Dampf 
hat,  ja  die  Maschine  vollständig  angehalten  werden  muss  (wie  der  Verfasser 
selbst,  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte),  um  Zeit  zum  Ansammeln  frischen 
Dampfes  zu  gewinnen,  dabei  nicht  zu  gedenken,  dass  dann  auch  bei  rascher 
Arbeit  die  gewöhnlichen  Speisepumpen  recht  oft  nicht  in  erforderlicher  Weise 
Dienste  leisten^. 

Ein  anderes  ebenfalls  grosses  üebel  der  He nschel- Dampfkessel  be- 
steht darin,  dass  deren  Wandungen,  vorn  über  der  Feuerbrücke  hinaus,  glQhend 
werden  können  und  zwar  auch  dann,  wenn  sie  vollständig  mit  Wasser 
gefällt  sin  dl  Schwächung  der  absoluten  Festigkeit  des  Materials  ist  die 
Folge  hiervon,  während  die  Ursache  vorzugsweise  in  der  Wirkung  der  soge- 
nannten Stichflamme  auf  die  betreffenden  Kesseltheile  zu  suchen  ist  um 
diesem  üebel  vorzubeugen,  hat  der  Director  des  Magdeburger  Vereins  fOr 
Dampfkesselbetrieb,  Herr  Weinlig*)  vorgeschlagen,  die  exponirten  Kessel- 
theile durch  Ghamottebögen  zu  schätzen. 

Eine  empfehlenswerthere  Kesselgattung  mit  verhältnissmässig  weiten  30 
Gentimeter  (12  Zoll)  Durchmesser  haltenden  Wasserröhren  findet  sich  bei  der 
auf  S.  530  besprochenen  Halblocomobilen- Dampfmaschine  von  Hermann  La* 
chapelle  &61over  in  Paris.  Durchschnittsskizzen  eines  solchen  Kessels 
lassen  die  Fig.  398  und  399  erkennen. 

Dieser  Kessel  besteht  aus  zwei  vertical  gestellten,  concentrischen  Kreis- 
cylindern  aa  und  bh  in  Verbindung  mit  zwei  oder  drei  diagonal  in  verschie- 
denen Höhen  Ober  einander  angebrachten  horizontalen  Röhren  ec  von  etwa 
doppelt  so  grossem  purchmesser  wie  die  Röhren  der  Henschel'schen  Original- 
kessel. Die  grosse  Weite  dieser  Röhren  erleichtert  deren  Reinigung  ungemein, 
wozu  dieselben  Überdies  durch  sogenannte  Putzlöcher  mit  bekanntem  BQgelver- 
schlnss  g  zugänglich  gemacht  sind.  Durch  eben  so  angeordnete  Oeffnungen  A/^ 
lässt  sich  die  Reinigung  der  stehenden  Gylinder  aa  und  bb  vornehmen^). 

1)  Man  sehe  n.  A.  Tauberth*s  (nacb  Henschel  constroirte)  Kesselanlage 
bei  den  zur  Wasserhaltung  beBtimmten  Dampfoiaschinen  zur  Zeit  des  Baues  der 
Dresdeser  Marienbracke.    Civil-Ingenieur,  Bd.  2,  1856,  S.  250,  Taf.  32. 

2)  Henschel  empfiehlt  überhaupt  eine  eigenthümliche,  in  der  That  sinn- 
reiche Construction  von  Speisepumpen  für  seine  Kessel,  wovon  sich  Abbildungen 
nnd  Beschreibungen  im  vorher  citirten  Bulletin  d'encouragement,  femer  aber  auch 
in  Dingler's  Pol^techn.  Journal,  Bd.  99,  1846,  S.  5  befinden. 

3)  Mittheilungen  des  gedachten  Magdeburger  Vereins,  4tes  Flugblatt  vom 
1.  November  1873,  S.  35  (mit  Abbildungen  auf  Tafel  m). 

4)  In   Hannover   baut    diese    Kessel  mit   besonderem  Erfolge   die  Firma 


Fig.   399. 
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All«  BODitigen  TbeJle  des  KeBsels  lind  bat  von  selbst  Tent&odlich,  so 
die  RoBtanordDUDg  «  mit  Feuertbür  f,  der  guBaeiaerne  Sockel  d,  worauf  der 
ganze  Bau  ntbt,  ferner  das  Rohr  *,  welches    den  gebildeten  Dampf  nach  dem 
Pig.  3B8.  etwas  tiefer  ausaerhslb  angebrachten  Kol- 

benc;linder  (Fig.  S45,  S.  530)  fQhrt,  du 
weite  Rohr  k  fOr  den  abEiebenden  Bauch 
etc.  Eine  noch  ganz  besondere  Tugend 
dieses  EesBele  ist  die,  dase  sich  hier  die 
^  VerbreDDODgsproducte  (Heiigue)  recht- 
winklig cur  Achse  der  WaeserrlthreD 
(SiederObren)  ee  bewegen,  wodoruh  die 
Wärmeabgabe  wcBentlich  erhöht  nod  du 
Qateverh&ltDiss  (der  NnUeffisct)  des  Kessels 
merklich  vergrOssert  wird. 

Die  Torher  besprochenen  zwei  Dmmpf- 
kesielgattongen  kum  man  als  solche  mit 
^      weiten  Wasserrohren  geringer  Anxahl  be- 
teichnen,  wfthrend  die  im  Nachfolgendes 
besprochenen  Kessel  stets  aas  einer  ver- 
b&ltniiimäBBig  grossen  Aniabl  enger 
Wasserrohren  (sogenannter  Robrenbftn- 
del)  zusammengesetzt  sind.  In  DentschUnd 
hat  Bich  zuerst  Dr.  Alban')  iu  Plane  be- 
müht,   dieses  EesselB^stem   brancbbar  in 
machen  nnd  zur  Geltung  in  bringen.  Mdst 
unhegraodete    Torurtheile,    wonach    man 
diese  Eeaael  zu  complicirt  und  veihältiÜBB- 
mässig  für  riel  zu  tbeuer  hielt,  waren  die 
Hauptursachen,  daas  dies  System  nicht  die 
gebflhrende  Anerkennung  erfuhr,  welche  die 
unermOdlictae  Ausdauer  und  das  uneigennQtzige  Streben  Alban's  verdient  hätte. 
Mau  kann  fest  behaupten,  dass  aUe  derarUgen  ßOhrenbündel-EesBel  der  Neu- 
zeit (S;Btem  Howard,  Root,  Sinclair,  BelleTille  n.  A.),  anf  die  Con- 

EiigBT  &  Ihseen.  Ueber  Eeisel  dieser  Fabrik  und  deren  Dimeosionon  hat  der 
Teifasser  in  den  Mittheilnngen  des  Hannoverschen  Grewerbevereins,  Jahrg.  1B66, 
'  S.  TS  berichtet,  Ueber  einen  derartigen  Pariier  Original kessel  der  Wener  Welt- 
ansstellDug  von  1B73  berichtet  Radinger  (a.  a.  0.  S.  75).  Derselbe,  for  üne 
Spfeidige  Dampfmaschiae  bestimmt,  hatte  S,0  Meter  Anssenhöhe  and  1,15  Meter 
Durchmesser.  Seiae  Fenerbiicbae  (bb  Flg.  39S),  von  1,6  Meter  B5he  nnd  l,Ui 
Meter  Durchmesser,  enthielt  drei  j«  0,SO  Meter  wdte  Qnerrohre  ce.  Die  ge- 
sammte  Heizäiche  wnrde  la  6,5  Quadratmeter  angegeben.  Die  BostgrÖBse  ordnen 
die  Fabrikanten  za  '/„  bis  '/^^  der  HeizBäche  an  etc. 

1)  Mit  nneTkennnngswertber  Ansfiihrlichkeic  hat  nenerdings  Herr  Althane 
in  Bceslan  die  Qescbichte  des  Alban'tohen  BShrenbnndel- Dampfkessels  in  der 
Zeitschrift  fBr  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im  ptenssiscben  Staate  be- 
handelt, nnd  zwar  Bd.  XXII  (187*),  S.  311,  mit  schönon  Abbildungen  anf 
Tafel  XTL 
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BtnictioDen  desDr.  Alban  gegründet  Bind.  Alban  g&b  seioeD  f&Bt  horiiontaJ 
gelegten  RAbren  «ine  solche  Lage,  dus  die  Tom  Rotte  KafBteigeDden  Ter- 
brenDDDgBprodacte  (HeizgaBe)  die  Bohren  rechtwinklig  treffen  mmatea,  wol>ei 
er  die  SiederObreobündel  an  einen  scbmaleD  mit  Stehbolzeu  verBteiften  Blech- 
kasten  angeschloBsen  hatte,  welcheo  Alban  dasHerz  nannte.  Mitdem  oberen 
Theile  des  Herzens  varen  dann  weite  cylindriBche  Qef&ese  vereinigt,  die  als 
Dampf-  and  WaBserBeparatoren,  towie  als  Dampfrecipienten  dienten.  In  jflng- 
ater  ^eit  hat  Dr.  Alba n'B  Sohn  (jetziger  Inhaber  der  Planer  Maschinenfa- 
brik) die  Kesselan Ordnungen  seines  Taters  wesentlich  verbessert,  in  welcher 
Anordnung  und  Austflhning  ihnen  vor  vielen  anderen  Kesseln  de«  Wasaerröb- 
renbOndel-Bystems  der  Vorzug  gebahrt  ■). 

Pi«   «0.  pig.  401, 


Einen  Alban' sehen  WasserrOhrenkesBel,  nach  Anordnnng  und  AoBbildong 
der  namentlich  durch  ausgezeichnete  Pdngconitructionen  rahnülchBt  bekannten 
englischen  Firma  J.  &.  F.  Howard  in  Bedford  [Allgem.  Maschinenlehre,  Bd. 
2,  S.  477),  lassen  Fig.  400  und  401  erkennen,  deren  Original  dem  Terfiuier 
(am  26.  Hai  1873)  von  der  Schiffsbaagesellschaft  „Barrow-in-Fornesa"  (ni 
deren  Vorstand  Herr  James  Howard  gehört)  gütigst  mitgetbeilt  vmrde. 

Dies  Exemplar  deB  EesBela  besteht  aus  18  geschweissten  und  geEogenen 
sduniedeeiBemen  BSbren  aa,  die  unter  '/,2  gegen  den  Horizont  geneigt  sind, 
0,23  Meter  (9  Zoll  engl.)  Durchmesser  und  3,82  Meter  (12  Fnu  GV,  Zoll 
engl)  Länge  haben.  Vom  bei  b  wie  hinten  bei  c  werden  die  aber  einander 
liegenden  Röhren  dorch  schmiedeeiserne  Stutzen  verbanden,  an  welchen  sie 
angenietet  sind*).    Jedes  Bohrende  iet  femer  (vom  und  hinten)  mit  dem 

1)  AltfaanH,  Ebendaselbst  S.  315. 

2)  Die  eben  so  sinnreiche  wie  praktische  Varbindnng  der  Röhren  aa  mit 
den  gasseisemen  Stutzen  bb  wird  ansfuhrlicb  besprochen  im  Engineering  vom 
a*.  Jnli  187*,  P.  7S  n.  78. 
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bekannten  (aas  Bagel  and  Anker  bestehenden)  Yerschlasse  e  yersehen,  um 
das  Reinigen  der  Röhren  leicht  und  rasch  aasfahren  zu  können. 

Die  sechs  Röhren  einer  jeden  Yerticalreihe  communiciren  gehörig  mit 
einander,  während  quer  vor  der  untersten  Rohrreihe  das  Speisewasserrohr  g 
hinläuft.  Die  zwei  obersten  Rohre  (welche  nur  mit  Dampf  gefüllt  sind)  wer- 
den durch  viertelkreisförmige  Yerbindungsrohre  hh  mit  dem  DampfiBammler  t 
▼ereinigt. 

Von  dem  auf  dem  Roste  k  Terbrennenden  Heizmateriale  strömen  die  sich 
entwickelnden  Gase  nicht  auf  dem  kQrzesten  Wege  zum  sogenannten  Fuchse  g, 
sondern  werden  durch  feuerfeste  Steinplatten  dd  (in  denen  Oeffnungen  /'ge- 
lassen sind)  gezwungen,  eine  Bahn  zu  durchlaufen,  welche  fast  dem  Buch- 
staben S  gleicht.  Bis  zu  den  beiden  obersten  horizontalen  Röhrenreihen  ist 
hinten  eine  Wand  rr  aus  ebenfalls  feuerfesten  Steinen  gebildet,  welche  die 
Heizgase  zwingt,  erst  aufwärts  zu  steigen,  nachher  aber  im  Ganale  m  nieder- 
zugehen, bei  p  einen  Regulirungsschieber  zu  passiren,  am  schliesslich  vom 
Fuchse  q  aus  in  den  Schornstein  zu  entweichen  0- 

Howards  bezeichnen  ihre  Kessel  als  inexplosibel,  was  dahin  zu  be- 
richtigen ist,  dass  etwa  vorkommende  Explosionen  (wegen  des  geringen  Wasser- 
raumes) niemals  so  verheerend  und  furchtbar  werden  können,  als  dies  bei  Kes- 
seln mit  grossem  Wasserraume  der  Fall  ist 

Getadelt  wird  an  dem  Howard 'sehen  Kessel  der  Umstand,  dass  der  er- 
zeugte Dampf  gewöhnlich  sehr  nass  ist,  viel  unverdampftes  Wasser  mit  fort- 
gerissen wird  und  dass  er  immerhin  aus  zu  viel  einzelnen  Theilen  besteht 

Wirksamer  würde  Ho  ward's  Kessel  jedenfalls  sein,  wenn  man  die  Röhren 
der  einen  Horizontalschicht  gegen  die  der  nächst  darüber  liegenden  ver- 
setzte, wodurch  die  Heizgase  gezwungen  würden,  sich  wirbelnd  zwischen  den 
Röhren  durchzuwinden,  was  unter  anderen  bei  dem  Root'schen  Patentkessel') 
der  Fall  ist  Ebenso  dürfte  sich  die  Wirksamkeit  des  Ho  ward 'sehen  Kessels 
erhöhen,  wenn  man  das  Wasser  in  den  Röhren  nicht  zwänge,  bald  aufwärts 
zu  steigen,  bald  niederwärts  zu  gehen.  Diesen  beiden  genannten  Anforde- 
rungen wird  aber  bei  dem  Kesselsystem  des  Mechanikers  Belleville  zu  St 
Denis  und  Paris  (16  Avenue  Trudaine)^)  entsprochen. 

Das  principielle  Röhrenbündel  des  Belleville 'sehen  Kessels  wird  aus 


1)  Das  auf  der  Wiener  Ansstellong  von  1873  im  englischen  EMselhause 
anfgestellte  und  im  Betriebe  befindliche  Exemplar  eines  Howard-Kessels  war  für 
Dampf  von  10  Atmosphären  Spannung  bestimmt,  bestand  aus  20  wenig  geneigten 
Röhren  von  0,230  Meter  Durchmesser  (bei  8  Millimeter  Wanddicke)  und  von 
3,6ö  Meter  Länge.  Nach  Radinger *s  Bericht  ^^Hefl  LV,  S.  17)  waren  die 
Röhren  wunderbar  schön  gearbeitet  und  verbanden.  Die  Heizfläche  betrog  42 
Quadratmeter,  die  Rostfläche  1,7  Quadratmeter  oder  nahezu  Y35  der  ersteren. 

2)  Gute  Abbildungen  des  Roo tischen  Kessels  flnden  sich  u.  A.  in  der 
vorher  citirten  Zeitschrift  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  des  preuss.  Staates, 
Bd.  XXTI  (1874),  S.  329,  Tafel  XVII. 

3)  Sehr  vollständige  Beschreibungen  liefert  Althans  in  der  soeben  (Notel, 
S.  600)  citirten  Zeitschrift,  S.  329,  unter  Beifügung  von  Abbildungen  in  Holzschnitt 
und  auf  grossen  lithographirten  Tafeln  XVHI  und  XIX.  Eine  fernere  Quelle 
ist  V.  Reiche's  „Dampfkessel**,  2.  Abtheilung,  Tafel  I. 
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mehreren  parallel  in  verticalen  Ebenen  neben  einander  liegenden  Sätzen  ge- 
bildety  die  so  abwechsehid  nach  vom  und  hinten  geneigt  sind,  daas  die  zu- 
sammenhängenden geradlinigen  Achsen  derselben  in  einem  sogenannten  Zick- 

Fig.  402.  zack  aufsteigen,   wie  dies  Fig.   402 

erkennen  lässtO«  Dabei  istdieWas- 
serströmong  immer  aufwärts  gerich- 
tet (und  nicht  wie  bei  Howard 
abwechselnd  auf-  und  abwärts),  da- 
gegen ist  die  Strömung  der  vom 
Roste  aufsteigenden  Verbrennungs- 
gase  rechtwinklig  gegen  die  Längen- 
acbsen  der  Wasserrohren  gerichtet, 
iH  wie  dies  sein  muss. 

In  Bezug  auf  die  Figur  resultirt  ans 
Vorstehendem,  dass  wenn  im  unter- 
sten Rohre  bei  iSf  das  gemeinschaftliche  Speiserohr  einmündet,  das  erhitzte 
Wasser  in  Äi  von  rechts  nach  links  aufwärts  steigt,  im  nächsten  damit  com- 
municirenden  Rohre  Bi  dies  Aufsteigen  von  links  nach  rechts  erfolgt;  femer 
in  A2  das  Wasser  nach  links,  in  Bj  nach  rechts  aufsteigt  u.  s.  f.,  bis  dasselbe, 
bei  B5  ebenfalls  nach  rechts  aufsteigend,  die  höchste  Stelle  erreicht,  wo  das 
Rohr  bei  L  in  einen  allen  Yerticalreihen  gemeinsamen  Dampfsammler  mOndet, 
der  in  unserer  Skizze  weggelassen  ist 

Die  Verbindung  der  Röhren  unter  einander  wird  durch  geeignete  Muffen 
(sogenannte  ü- Kappen)  F  und  O  aus  hämmerbarem  Gusseisen  bewerkstelligt, 
wobei  die  mit  Schraubengewinden  versehenen  Enden  der  Röhren  Ä  und  B 
direct  in  die  Muttergevrinde  der  Muffe  fassen  und  darin  schliesslich  durch 
Gontremuttera  gesichert  sind'). 

um  jede  Vertical-Doppelreihe,  zum  Zwecke  des  Reihigens  und  Reparirens, 
leicht  zugänglich  zu  machen,  besteht  das  Yorderende  der  einen  Verticalreifie 
aus  zwei  getrennten  mit  Schraubengewinde  versehenen  und  durch  einen  Mutter- 
muff D  mit  einander  verbundenen  Stücken,  deren  kürzeres  in  eine  der  Kappen 
O  eingeschroben  ist  Durch' Zurückdrehen  des  Muffes  D  auf  dem  betreffenden 
mit  längerem  Gewinde  E  versehenen  Siederohre  Ä  etc.  ist  eine  unter  um- 
ständen erforderliche  Trennung  leicht  zu  beschaffen  >). 


1)  Diese  Abbildung  ist  Tafel  I,  Fig.  5  des  Reiche'Bchen  Baches,  Bd.  II 

entlehnt 

2)  Wegen  Detailconstnictionen  und  Zeichnungen  mnss  auf  die  Althans- 
sehe  Abhandlung  in  der  citirten  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  nnd  Salinen- 
wesen  in  Preussen,  Bd.  XXIT,  Tafel  XVHI  und  auf  die  zugehörigen  Beschrei- 
bungen S.  330  bis  335  verwiesen  werden. 

3)  Bei  dem  1873  in  Wien  ausgestellten  Exemplare  eines  BellevUle-Kessels 
bestand  jede  der  fünf  verticalen  Doppelreihen  ans  18  Röhren,  der  ganze  Kessel 
folglich  aus  90  Röhren.  Jedes  Rohr  hatte  1,65  Meter  Länge  ohne  Ansatzstücke 
nnd  1,80  Meter  Länge  mit  denselben,  während  der  Durchmesser  100  Millimeter 
nnd  die  Wanddicke  6  Millimeter  betmg.  Die  gesammte  Heizfläche  hatte  50  Quadrat- 
meter und  die  Rostfläche  betrug  1,9  Quadratmeter. 
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Aadi  BelleTÜI«  erkl&rt  aemen  KeBsel  f&r  olcht  explodiib&r  (als  Qt- 
nintvai  inexplosible),  wm  begreiflicherweise  wiederum  Beine  OreDsen  hat,  ob- 
Vig.  403.  Fig.  405.    wohl  bebooptet  vird,  dsBS 

für  10  AtmoBpb&reD  Dunpf- 
drack  bestimnite  Kessel 
noch  eine  fOnfdgiache  Si- 
cherheit bieten  sollen '). 
In  Fronkreicli  soUen  Bel- 
le Tille -Sessel  tdlerorti 
ohne  Concession  gegen 
einfache  Anzeige  aufgestellt 
werdea  können.  Dagegen 
wird  aach  bei  diesem  Kes- 
sel geklagt,  dass  der  ge- 
bildete Dampf  sehr  nsss 
ist,  d.  h.  eine  Menge 
Wasser  mit  eich  fortieisst. 
Qarantirt  wird  eine  Ver- 
danp^Dg  von  mindestens 
20  Liter  Wasser  pro  Pfer- 
dekraft und  Stunde,  wovon 
6  bis  8  Liter  Wasser  sof 
jedes  Kilogramm  SteinkoUs 
kommen.  Dus  derBell»- 
ville-Kessel  ein  Parallel- 
Strom-Apparat  ist  und  nicht 
zur  Gattung  '  der  Oegen- 
Etromkessel  gehOrt,  ist  such 
nicht  als  ein  Vortheil  zu  beteichnenl  Far  kleinere  Gewerbebetriebe  wird 
seit  dem  Jahre  1865  die  Kesselconetruction  eines  Engländers  Field  besonders 
empfohlen^,  welche  an  die  bereits  Seite  596  erwähnten  Kessel  des  Amerikaners 
Stevens  erinnert.  Wie  Fig.  403  (der 
Pig.  404.  Vertical  durchs  choitt)  des  Kessels  erken- 

I'  nen  lässt,   besteht  derselbe  aus    einem 

'.  äuBSem   Cjlinder  d,  in    welchem  eine 

I  etwas  conische  Feaerkiste    a  befestigt 

!  ist.     Vom  Deckel  (  dieser  Feuerkiste 

S  hängen  (in  unserem  speciellen  Falle  25) 

?  schmiedeeiserne  Bohren  cc  (von  je  63 

!  Millimeter  Durchmesser)  in  das  Feuer 

;  hinein.     Zur  Verstärkung  der   Feuer- 

kistendecke dient  ein  Anker  f.  Die  flbri- 
gen  Theile  unserer  Abbildong  wie  der 


1)  Ksdinger,   Uamp 
InogibericbtB,  S.  26, 

S)  faUut  Spedficetioi 


.  ofSciellen  AnssCel- 
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Host  r,  der  Aschenfall  m  and  das  Ranchrohr  e  bedürfen  keiner  besonderen 
Erklärung. 

Dagegen  ist  eine  Erörterang  der  Wasserrohren  e  erforderlich,  welche 
vom  Wasserraume  w  ans  stalaktitenartig  in  den  Fenerraum  hinabreichen  ^). 

Ans  der  im  grösseren  Maassstabe  gezeichneten  Fig.  405  erkennt  man  so* 
fort,  dass  jedes  Wasserrohr  (Siederohr)  y  ans  zwei  conceutrischeA  Theilen  be- 
steht, indem  in  jedes  Siederohr  y  ein  zweites,  etwa  halb  so  dickes  aß  einge- 
setzt ist,  welches  oben  etwas  Aber  y  heransragt  und  bei  «  trichterfbrmig  er- 
weitert ist.  W&hrend  man,  wie  bereits  bemerkt,  die  weiteren  Röhren  y  am  un- 
teren Ende  geschlossen  und  oben  offen  angeordnet  hat,  sind  die  engen  Röhren 
ß  an  beiden  Enden  offen  und  oben  zugleich  mittelst  Rippen  oder  Stiften  so  auf- 
gehangen, dass  eine  möglichst  freie  Girculation  des  Wassers  stattfinden  kann. 
Da  die  weiten  äusseren  Röhren  y  offenbar  mehr  erhitzt  werden  als  die  inneren 
Röhren  ß,  also  das  mit  den  ersteren  in  Berührung  kommende  Wasser  eine 
viel  höhere  Temperatur  besitzt,  als  das  Wasser  im  Inneren  der  Röhren  ß,  so 
ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dass  eine  Wassercirculation  derart  eintritt,  wie  sol- 
ches die  Pfeile  in  Fig.  405  andeuten,  d.  h.  das  Wasser  geht  in  den  engen  Röh- 
ren ß  stets  niederwärts,  in  den  weiten  Röhren  y  aber  fortwährend  nach  oben, 
oder  der  Kessel  gehört  zur  Gattung  der  Gegenstromkessel. 

Wie  alle  Wasserröhrenkessel,  so  macht  es  auch  der  Fiel  dusche  zur  Be- 
dingung, dass  das  Speisewasser  frei  von  aufgelösten  Salzen,  d.  h.  völlig  rein 
ist  Auch  schlammige  Ablagerungen  (ohne  Eesselsteinbildung)  darf  das  Speise- 
wasser nicht  bilden,  weil  dann  ebenfalls  der  nntere  Theil  der  Feuerrohren  c 
(oder  ;^  Fig.  405)  nach  und  nach  gefallt,  die  angedeutete  Wassercirculation  auf- 
gehoben wird  und  dann  in  der  Regel  ein  Verbrennen  der  unteren  Wasserröhren 
erfolgen  muss^). 

Eine  ebenfalls  mit  vieler  Uebertreibung  gerühmte  Kesselgattnng')  ist  die 
der  Firma  Davey,  Pazmann  &  Comp.,  welche  unter  Anderen  bei  den 


1)  Die  in  unseren  Figuren  eingeechriebenen  Maasse  sind  Millimeter  und  be- 
liehen sich  auf  einen  Kessel  des  Fi eld' sehen  Systems,  welcher,  für  die  Hanno- 
versche Baumwollenspinnerei  in  Linden,  ans  der  Maschinenfabrik  von  G.  Knhn 
in  Stuttgart-Berg  bezogen  wurde. 

Der  äussere  Cylinder  d  hat  hier  2,58  Meter  Hohe  und  0,96  Meter  Durch- 
messer. Die  etwas  conische  Fenerkiste  a  hat  1,50  Meter  Höhe  und  einen  mitt- 
leren Durchmesser  von  0,75  Meter.  Die  25  schmiedeeisernen  Röhren  ec  haben 
1,035  Meter  Länge  und  0,063  Meter  lichten  Durchmesser.  Die  gesammte  Feuer- 
fläche wurde  zu  8,16  Quadratmeter  berechnet. 

2)  Man  sehe  auch  die  reichhaltige  Literatur  über  Field'sche  Kessel,  be- 
gleitet mit  Erfahrungen  über  dieselben  bei  verschiedenen  Gewerbbetrieben  in  der 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrg.  1870,  8.  819,  534  und  775, 
sowie  ebendaselbst  Jahrg.  1871,  S.  352.  Ganz  besonderen  Werth  möchten  wir  auf 
die  Urtheile  des  Professor  Werner  über  den  F leid 'sehen  Kessel  legen,  welche 
sich  in  derselben  Zeitschrift  Jahrg.  1870,  S.  320  abgedruckt  finden. 

3)  Im  Engineering  vom  25.  November  1870  wird  von  diesem  Kessel  ge- 
sagt: „We  have  no  hesitation  in  prononncing  it  the  best  vertical  boiler  yet  pro- 
dnced*<  I 


Hg.  406. 
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Halblocomabilen-DAmpfm&sctiiaeD  denelbeu  Firma  S.  530  Fig.  316  Anvendimg 
findet,  usil  die  in  den  Fig.  406  und  407  dargeitellt  ist  In  dem  ganumten 
specielleo  Falle  hU  dieser  Kessel  eine  Terhältaissmfcssig  hohe  FeaerhiBteabd,  in 
welcher  sieb  16  WaaaeiTOhren  f  befinden,  die  durch  die  Decke  der  Feuerküte 
gehen  und  den  oberen  Theil  des  Eesseli  mit  dem 
uctereii  Teibioden.  Am  unteren  Ende  §  sind  dieie 
Röhren  bis  auf  V«  ihres  DurchmeaaerB  verengt 
Um  die  Heftigkeit  des  in  den  Bohren  fg  aufttei- 
genden  WaaseretromeB  zu  m&ssigen  (so  reguliren), 
bat  man  auf  die  oberen  Oefiiungen  deraelbeo 
Kappen  e  (nach  Art  der  Sicherheitsrentila  mit 
Flügeln  versehen)  aufgeaetit,  die  ein  seitlichei 
AoBireichen  des  aufsteigenden  Wassers  veruisacheiL 
Um  femer  das  Centrum  der  Feuerkislendecke  tw 
EU  heftiger  EiowirkaDg  der  Feuerflamme  n 
BchtltEen  und  gleichzeitig  die  Gase  gegen  die  Was- 
serrohren XU  werfen,  hat  mao  einen  geeigneten 
Bcbirm  (Refiector]  A  angebracht.  Eerrorcahebea 
ist  ferner  noch,  dass  die  gance  FeuerkiBte  ahä 
behufs  Reinignag  oder  UnterBuchnng  herausge- 
nommen werden  kann,  da  sie  nur  mit  Schrauben 
an  dem  AaiBenkeBSel  ee  befestigt  ist.  Dm  aoch 
den  äosaeren  Kessel  cc  abheben  ni  kbnnen,  be- 
darf es  nur  der  in  Fig.  406  bei  h  angedeuteten 
Flantsch-  und  Schraubenverbindong. 

Wir  besprechen  jetzt  nach  eine  Kesselgattnng 
(gleichsam    eine    conbinirte    Vor-  und  unter 
fenerung),  die  unter  dem  Nameu  derMejn'ichen 
Patent-Hocbdruck-Dampfkessel    in    der 
Holler'scben  OarUhQtte  bei  Rendsburg  in  einer 
Aosführung  beschafft  wird,  welche  man  vielleicht 
ab  das  Vollendetste  von  Kessel Bchmiedearbeit  be- 
zeicbnen   kann.     Das  System  dieses  Kessels  be- 
steht in  der  Vereinigung  von  vertical  über  einan- 
der gestellten  Wasserröhren  und  Feuerröhren  in 
kreisförmiger  centraler  Anordnung.      Die  unten 
im  Kreise  neben  einander  gestellten  WaaserrOliren 
liaben  ovale  Querschnitte  und  gerippte  (cannelirte) 
Wände,  durch  welche  letztere  Gestalt  die  Wider- 
standsf&bigkeit  derselben  bedeutend  erhöht  wird. 
Nachdem    die    auf    der   Bost&äcbe   entwickelten 
Heizgase  die  caanelirten  [gewellten)  WasaerrObren 
(SiederDbren)  gehörig  umspielt  haben,  treten  sie 
in  die  böber  angebrachten  Feuerrohren  (Flammrohren],  während  das  Trock. 
Den  des  gebildeten  Dampfes  in  dem  von    den  Feuergasen  umspielten  DonUi 
sowie  in  einer  schraabenförmig  den  letzteren  in  vier  Q&ngen  amlanf enden  Rühre 
erfolgt,  aus  welcher  letzteren  der  Dampf  vollkommen  (?)  trocken  in  die  Danq)f- 
leitung  gelangen  solL 


Fig.  IGT. 
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Speziellere  mit  Abbildaogen  begleitete  BeBchrdbangen  dieser  sinnreich 
rationellen,  immerhin  aber  complicirten  Dampfkesselconstraction,  finden  sich 
namentlich  in  den  unten  citirten  Quellen^). 

FOr  eine  allgemeinere  Verwendung  der  Meyn' sehen  Eessel  k&mpfen 
selbst  Autoritäten  vergeblich,  so  z.  B.  der  technische  Director  Dieohmann 
der  Krupp'schenGusBStahlfabrik  in  Bssen').  Bei  schlechter  Abwartung  und 
noch  schlechterem  Speisewasser,  för  kleinere  Betriebe  etc.,  können  sidi  die 
Meyn 'sehen  Eessel  allerdings  keiner  guten  Erfolge  erfreuen  1 

Ein  Gesammturtheil  über  Böhreukessel  soll  nach  dem  Besprechen  der  Eessel 
Oberhaupt  in  §.  104  folgen. 

■ 

B.    Feu e r röhr enk esse  1. 

Die  ersten  brauchbaren  Dampfkessel  mit  Feuerröhren  datiren  vom  Ende  der 
20er  Jahre*)  und  erlangen  zuerst  den  Beifall  der  Betheiligten  durch  den  Eessel 
der  Georg  Stephenson' sehen  Locomotive:  ^^ie  Rakete'*,  welche  bekannt- 
lich vor  der  Eröffiiung  der  Liverpool-Manchester-Eisenbahn  den  damals  aus- 
geschriebenen Goncurrenzpreis  (bei  der  Wettfahrt  am  6.  October  1829)  gewann. 
Im  Wesentlichen  wurden  die  Dampfkessel  mit  Feuerröhren  jenem  ersten  Exem- 
plare mehr  oder  weniger  nachgebildet,  namentlich  wenn  man  die  Bemühungen 
nnerörtert  l&sst,  die  Feuerröhren  (bei  Raummangel)  auchvertical  zu  stellen, 
statt  wie  gewöhnlich  horizontal  zu  legen. 

Wenn  aber  auch  noch  heute  Eisenbahnlocomotiven  und  locomobile  Dampf- 
maschinen aller  Arten  (Locomobilen,  Strassenlocomotiven  und  Halblocomobile) 
fast  ohne  Ausnahme  mit  Feuerröhrenkessel  ausgestattet  sind,  so  hat  sich  diese 
Kesselgattung  dennoch  keinesweges  bei  feststehenden  Betriebeu,  bei  den  statio- 
nären Dampfmaschinen  allgemeinen  Eingang  verschafifen  können.  Die  Ursachen 
hiervon  sind  mehrfach.  Erstens  ist  ihre  Reinigung  nicht  leicht  zu  be- 
schaffen, wenn  man  nicht  zu  der  complicirten  Construction  seine  Zuflucht 
nehmen  will,  das  ganze  Röhrenbündel  auf  einmal  aus  der  entfernten  Stimplatte 
des  Kessels  herausziehen  zu  können.    Zweitens  sind  ihre  Reparaturen  (zu- 


1)  IlluBtr.  Katalog  etc.  der  Actiengesellschaft  der  Hol  1er 'sehen  Carls- 
hütte  bei  Rendsburg  (zur  Zeit  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873),  dem  Ver- 
fasser gütigst  zum  Geschenk  gemacht  —  Radinger,  ^Dampfkessel",  Heft  LV 
des  officiellen  österr.  Berichts  über  die  Wiener  Ansstellnng  von  1873,  S.  53.  — 
V.  Reiche,  „Die  Dampfkessel **,  Bd.  11,  S.  81.  —  Althans,  Die  Dampfkenel- 
systeme  für  hohen  Druck,  a.  a.  O.  1874,  S.  805  ff. 

2)  Die  interessanten,  bemerkenswerthen  Yersache  Herrn  Diechmann's  mit 
Mejn' sehen  Dampfkesseln  theilt  Althans  an  letzterer  Stelle,  S.  807  mit. 
Mit  einem  Kessel  von  34,50  Q.-M.  Heizfläche,  10,90  Q.-M.  Dampftrocknnngs- 
fläche  nnd  1,54  Q.-M.  Rostflache,  verdampfte  man  mit  1  Kilogr.  Steinkohlen, 
im  Mazimnm  7,45  Kilogr.  Wasser.  Dass  der  Dampf  kein  Wasser  mitreisst,  soll 
sich  hier  vollkommen  bewahrheitet  haben. 

8)  Ueber  Prioritätsfhigen,  die  Erfindung  der  Fenerrohrenkessel  fÖr  Eisen- 
bahnlocomotiven betreffend,  wird  ausführlich  gehandelt  im  8.  Bande  der  „Allgem. 
Maschinenlehre'*,  S.  265,  Note  1. 
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folge  ündichtverden,  Dnrcbbrennens  etc.)  nicht  leicht  und  schnell  genng  xn 
beschaffen,  weil  ihnen  die  gebörise  ZngäDglicbkeit  und  der  erforderliche  freie 
Raum  fehlt.  Drittens  ist  ihr  Anschaffungspreis  ein  verhSltnissmäBsig  hoher. 
Dieses  ongeachtet,  sind  die  Vortflge  der  FenerröbrenkeBsel ,  nanHch 
grosse  and  rasche  Dampfentwickelanc,  geringes  Ranrnbedürfniss,  Erspamog  an 
Brennmaterial,  Unnöthigwerden  semaaerter  Oefen  and  Schornsteine  etc.  so  gross, 
dasB  es  nicht  anffallen  kanii ,  wenn  man  sich  fortwährend  bem&ht  bat  und 
noch  bemOht,  praktisch  branchbare  Feuerröhrenkessel  en  constmiren,  welche 
die  Concnrreni  mit  den  Cylioder-  oder  WalEenkesseln  aller  Art  zd  bestehen 
Termögeo. 

Fig.  40S. 


Nach  Wisienj  des  Verfassers  sind  es  jeUt  (Mitte  1875)  hauptsächlich 
iwei  OattUDgen  solcher  Böhrenkessel,  welche  sieb  namentlich  in  Deatacnland 
besonderen  Beifalls  erfreuen,  n&mlich  die  Kessel  vou  Paacksch  &  Freund 
^Q  Landaberg  an  der  Warthe  and  die  der  anerkannten  Dtunpfkesselhbrik  Ton 
Piedboenf  in  Aachen. 

Der  Röbrenkessel  der  erstereo  Firma  ist  Fig.  408  (Längenschnitt)  nnd 
Fig.  409  (Qnerschnitt)  skizziit '),  wobei  man  znnftcbst  erkennt,  dasa  derselbe 


1)  Sp«cieIlereB  über  diese  Seisel  enUialten  folgende  Quellen;  Zeitschrift  dee 
öMerr.  Ingenieur- und  ArchitekteuTereiQi,  Jahig.  1872,8.53.  Femer:  Radinget, 
OMterr.  AuMtelltugsbericlit,  a.  a.  O.  Heft  LV,  S.  37,  and  r.  Reiche,  Dampf- 
kessel, Bd.  n,  B.  40, 
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&U8  einem  cjündriBcben  Htntel  aa  bestebt,  der  an  zwei  anfgebärdelte  Bdden 
bb  geoietet  ist.  Diese  Boden  bildea  die  Platten,  in  welcben  die  Feuerrohren 
cc  eingesetzt  sind;  die  RChren  geben  durcb  die  ganze  L&nge  des  Eeasels  nnd 
Sitten  in  den  Röbrenplatten  mit  abgedrehten  AnscblnBBflftcben  fest,  ohne  irgend 
j..  vernietet,    veratemmt  oder    ver- 

Bcbraabt  tu  sein').  Wie  aas 
Fig.  409  erhellt,  sind  die  Feuer- 
rohren im  Körper  des  Kessels  in 
swei  Gruppen  zu  beideo  Seiten 
der  Mitte  gl  ei  chm  Aasig  vertheilt, 
Bo  zwar,  daBB  zwischen  beiden 
ein  freier  Raum  bleibt,  in  welchem 
ein  erwachsener  Mann  lieh  leicht 
bewegen  kann.  Das  Mauerwerk, 
welches  den  Kessel  amgiebt,  bat 
in  der  Stirnwand  zwei  Oeffiinngen 
(links  in  Fig.  409  angedeutet), 
welche  den  Raum  der  beiden 
Bohrgruppen  umrahmen,  Tom 
mit  einer  groesen  gnaseisemen 
Stirnplatte  annirt  sind  und  Tbfl- 
ren  vor  jeder  Oeffnung  besitzen. 
Durch  diese  TbOreu  kann  man 
leicht  lu  den  Röhren  gelangen, 
sie  mittelst  Borsten  von  Flug- 
asche und  BuBB  befreien,  femer 
herauanehmen,  um  Kesselstein  zu 
entfernen,  zu repariren U.B.W.  An 
dem  vorderen  Boden  desKessels  ist 
ein  Hals  (i(Fig.  308)  angebracht, 
der  durch  einen  Deckel  vencblos- 
sen  werden  kann  und  sowohl  als  Mannloch  sowie  anch  zum  ScblammBammler 
dient  Dorch^rt  der  Heizer  die  RAhren  bei  geöfTneten  Thflren  mit  einer 
KrOcke,  go  kann  er  die  Flugasche  in  den  dafür  bestimmten  Raum  stossen, 
ohne  von  der  Hitze  la  sehr  belästigt  za  werden.  Die  Asche  gleitet  dann  auf 
der  schiefen  Ft&che  g  herab,  von  wo  ans  sie  durch  die  Oeffnung  h  entfernt 
werden  kann.    Der  Weg,  welchen  die  aaf  dem  Boste  r  entwickelten  Terbren- 

1)  Die  Rühren  sind  nnr  durch  Drnck  in  die  Locher  der  Platten  bintän  ge- 
prerat.  Hierzu  üad  die  Enden  der  Röhren  durch  anfgeschweiBste  Ringe  Ter- 
dickt,  aus  je  einem  schwach  coniach  at^edrehten  Ringe  gebildet,  der  anf  da« 
Rohr  gelüthet  wurde.  Dae  Eindrücken  dieser  Enden  In  die  sorgflltig  ausgeriebenen 
Bohniugeu  der  Rübrenwände  geschieht  leicht  mittelst  Schraul)enEug.  Ebenio  leicht 
erfolgt  auch  das  Herauinehmen  der  eiaielDea  Kuhren,  Speoiellu  über  die  Kiu- 
Mtzungswei^e  der  RShren  (mittelst  eigenthiimücher  Kappen  and  durch  di«  Bohre 
geschobener  Stangeii)  giebt  Obach  in  der  eben  citirten  Zeitschrift  des  oaterrei- 
chiiehen  Ingenieur-  and  Architekten  verein«,  S.  CiS,  und  Radinger  in  dem  eben- 
falls dtirten  Berichte  über  Dampfkauei  S.  3S, 

aniilminB,  HiMblnulahri.    I.    I.Ana.  3y 
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nangsprodacte  aehmen,  geht  zuerst  darcb  die  Verengung  bei  der  FeuerbrQcke 
i  (die  schädlicher  Stichflamme  wegen  zu  hoch  angeordnet  ist),  erstreckt  sich 
dann  unter  dem  Eesselboden  von  a  nach  b  hin,  geht  aufwärts,  dann  weiter 
durch  die  Röhren  cc  in  der  Richtung  von  k  nach  /,  läuft  zu  beiden  Seiten 
des  Kessels  in  Canälen  mm  zurflck  und  gelangt  endlich  Ton  n  ans  zum 
Schornstein  ^). 

Dei  erwähnte  grossere  Piedboeuf  sehe  Kessel  ist  Fig.  410  und  411 
skizzirt,  woran  man  leicht  erkennt,  dass  derselbe  eine  Oombination  von  Fair- 
bairn  (Gomwall-}  Kessel  aa  bb  mit  einem  horizontalliegenden  FeuerrOhren- 
kesstl  rr  bildet. 


Fig.  410. 


Fig.  411. 


üa^^^^^mt:^  t^üicu^^.,.^^^;^ii^^AmmMMM 


Die  Verbrennungsproducte  strömen  hier  vom  Roste  ^f  ab  in  den  beiden 
Feuerröhren  bb  nach  hinten,  passiren  den  aufsteigenden  Oanaled,  gehen  durch 
die  Röhren  e  und  strömen  dann  von  f  aus  niederwärts,  den  Gylinderkessel  aa 
überall  umspielend,  in  den  Ganal  g  und  endlich  von  h  aus  nach  dem  Schorn- 
stein k  hin.  Wie  aus  Fig.  410  erhellt,  ist  der  obere  Theil  des  Röhrenkessel- 
mantels  r  mit  einer  cylindrischen  Fortsetzung  (einem  Halse)  q  yersehen,  um 
daselbst  Wasserstandsglas  und  Probirhähne  anbringen  zu  können.  Femer  ist 
im  Dampfraume,  nach  dem  Vorgänge  Ton  Hawthorn  ein  cylindrisches  Rohr 
mm  angebracht j  durch  dessen  schlitzförmige  Oeffnungen  aller  Dampf  passiren 
muss,  welcher  nach  dem  Dome  p  gelangen  will'),  yon  wo  aus  er  zur  beliebigen 


1)  Die  in  Wien  1873  yonPancksch  &  FrenndauBgestellten  Dampfkessel 
hatten  1,88  Meter  Durchmesser  nnd  5,02  Meter  Länge,  mit  je  92  eisernen  Feuer- 
rohren von  76  Millimeter  Durchmesser  im  Lichten,  die  Heizflächen  berechneten 
sich  daraus  auf  121  Quadratmeter.  Der  Rost  hatte  2,48  Quadratmeter  oder  V«» 
der  Heizfläche. 

2)  Allgemeine  Maschinenlehre,  Bd.  8,  S.  296,  Note  1  und  ebendaselbst  S. 
336,  Note  2.  An  letzterer  Stelle  ist  hervorgehoben,  dass  die  Firma  Beyer,  Fea- 
cock  &  Comp,  diese   Hawthorn 'sehen  Dampfbx>cknungsröhren  bei  Express- 
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Verwendung  abgefahrt  werden  kann.  Hit  einem  solchen  Piedboeuf  sehen 
Kessel  der  Flachsspinnerei  von  Stelling,  Gräber  A  Comp,  in  Hannover 
(S.  21  dieses  Bandes)  wurden  im  Monate  Jani  1875  ausführlichere  Heizver- 
snche  angestellt,  wobei  man  mit  einem  Eülogramme  Kohle  mehr  als  das 
9fache  (?)  Gewicht  Wasser  verdampft  haben  will.  Ein  bei  e  angebrachtes  Py- 
rometer zeigte  eine  Temperatur  von  700^  C,  ein  anderes  bei  f  zeigte  300, 
bis  ddO^  C.  Die  Dimensionen  dieses,  f&r  eine  lOOpferdige  Hochdmck- 
Zwillings-Dampfmaschine  bestimmten  Kessels,  welcher  Dampf  bis  zu  57«  At^ 
mosph&ren  Ueberdruck  za  liefern  hat,  sind  unten  verzeichnet*). 

§.  104. 

Ueber  die  besten  Dampfkessel  für  den  Oewerbe- 

und  Fabrikbetrieb. 

Der  Verfasser  hat  sich  bereits  im  Jahre  1858')  dahin  ausgesprochen, 
dass  in  sehr  vielen  Fällen  und  namentlich,  wenn  man  den  Kessel  lang  genug 
machen  kann,  ein  einfacher  Cylinderkessel  mit  aberall  kreisförmigen  Quer- 
schnitten und  mit  Kugelabschnitten  als  Endflächen,  als  eine  der  empfehlens- 
werthesten  Gattung  von  Dampfkesseln  bezeichnet  werden  kann.  Ein  solcher 
Kessel  wird  mit  Ausnahme  der  beiden  Böden  flberaU  von  Flächen  gleicher 
Krümmung  umschlossen,  die  nur  Druck  von  Innen  erfahren,  er   läset   sich 


Personen-Locomotiven  wieder  in  Anwendung  gebracht  kaben.  Auch  bei  den  Lo- 
comotiTen  der  Oldenbnrger  Staats-Eisenbahn  macht  man  von  derselben  Anordnung 
Gebrauch. 

1)  Unterkessel  aa  .     .     .    4iii,0  Lange  und  lm,884  Durchmesser. 
Oberkessel  rr     ,     .     .    4ui,750  „        „     2n»,00  „ 

Jede  Heerdröhre  bb     .     4^,750  „        „     0m,80  ,^ 

90  Feuerröhren  ee       .     .     4  »",00     „         „     Om,089  „ 

Das  Material  des  Kessels  ist  gutes  gewalztes  Eisenblech,  dessen 
Dicke  zum  Hantel  des  Oberkessels     isy,  Millimeter  beträgt, 
zu  den  Bohrwänden  bei  d  und  /      20  „  „ 

zum  Mantel  des  Unterkessels    .    .     14  ,,  ,, 

zu  dessen  beiden  Böden  ....     16  „  „ 

zu  den  Heerdröhren  66  ....     11  Vs  ,i  „ 

zum  Dampfdome  p 11  y,  i«  >? 

zur  Domhaube 14  „  „ 

Die  Heizfläche  berechnet  sich 

für  die  beiden  Heerdröhren      23Q -M.^864 
„    90  Feuerröhren  .     .     100,605 


>» 


I»    I» 


drei  Bodenflschen    .        5,067 


Zusammen :     1 29Q-M.,526 
Davon  Aschen&U:     5,237 


Bleibt  als  Heizfläche:     124Q-m.,289. 
2)  Mittheilungen  des  Gewerbevereins   für  das  Königreich  Hannover,  Jahrg. 
1858,  8.  8  etc. 

89* 
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leicht  befahren,  reinigen,  repariren  eto.  und  iBt  seines  einfachen  Baaes 
zufolge  Terhältnissm&ssig  wohlfeil  anzuschaffen.  Den  einzigen  bedenklichen 
Umstand  bildet  die  erforderliche  Länge,  indem  es  bei  allen  Kesselgattungen 
wesentlich  darauf  ankommt,  die  heissen  Gase  auf  solche  Art 
und  auf  solche  Weglänge  mit  dem  Kessel  in  Berührung  zu 
bringen,  dass  die  Gase  beim  Eintritte  in  den  Schornstein  nur 
noch  80  viel  Wärme  (250  bis  280^  C.)  enthalten,  wie  dies  für 
die  Erzeugung  eines  guten  Zuges  durchaus  nöthig  ist.  Eine 
grössere  Länge  des  Kessels  als  die  hier  bezeichnete  ist  nicht  erforderlich,  so- 
bald man  überhaupt  nur  zu  erreichen  sucht,  dass  die  Wärmeelemente 
aus  dem  Innern  des  Gasstromes  frQh  genug  und  überhaupt  mit 
der  Kesselfläche  in  Berühr  nug  kommen.  BUernach  darf  es  nicht  auf- 
fallen, wenn  man  zur  Zeit,  u.  A.  in  Westphalen,  einfache  Cylinder-  (Walzen-) 
Kessel  von  18  Meter  (60  Fuss)  bis  25  Meter  (80  Fuss)  Länge  in  Anwendung 
findet.  Fehlt  zu  derartigen  Längen  der  Baum,  so  kann  man  entweder  nach 
Kirchweger's  Vorschlage^},  in  den  Zügen  oder  Canälen  der  den  Kessel 
umgebenden  Wände,  sogenannte  Abweiser,  aus  feuerfesten  Ziegeln  gebildet, 
anbringen,  wodurch  stellenweise  der  heisse  Gasstrom  in  seiner  Bewegung  gegen 
die  Kesselwandungen  gedrückt  und  gleichzeitig  zur  innigeren  Mischung  und 
Vertheilung  gezwungen  wird  —  oder  man  stattet  diese  einfachen  Cylinder  im 
Innern  mit  Rauchröhren  (nicht  mit  Feuer-  oder  Heerdröhren)  Yon  der 
Art  aus,  wie  bereits  S.  583-585  erörtert  und  Fig.  383  bis  mit  Fig.  385  durch 
Abbildungen  erläutert  wurde.  Allerdings  führen  diese  Rauchrohren  auch  Uebel- 
stände  mit  sich,  wohin  namentlich  gehört,  dass  sie  den  Innenraum  des  Kessels 
verengen,  seinen  Fassungsraum  yermindem,  manche  Stellen  unzugänglich  ma- 
chen und  deshalb  Reinigungen  und  Reparaturen  erschweren.  Dann  bildet  das 
Innere  des  Rauchrohres  üble  Ablagerungsstellen  you  Russ  und  Asche  und  end- 
lich erfährt  dies  Rauchrohr  nur  Druck  von  Aussen,  wodurch  diQ  Kreisform 
oft  nachtheilig  verändert  wird,  nicht  zu  gedenken,  dass  der  Widerstand  einer 
Röhre  unter  äusserem  Drucke,  verhältnissmässig  viel  geringer  ist,  als  wenn  der- 
selbe Druck  nur  von  Innen  nach  Aussen  wirkt. 

Ein  anderer  (ebenfalls  auch  von  Kirchweger  a.  a.  0.  hervorgehobener) 
Umstand  der  bei  einfachen  Cyiinderkesseln  ebenfalls  beachtet  werden  mass, 
wenn  man  zufriedenstellende  Leistungen  erwarten  will,  ist  der,  dass  man,  wie 
bereits  beim  Uenschelkessel  S.  597  hervorgehoben  wurde,  das  Gegen  st  ro m- 
Princip  auszuprägen  bemüht  sein  muss,  was  immer  der  Fall  sein  wird,  wenn 
man  darauf  achtet,  dass  die  Führung  der  Feuergase  systematisch  den  küh- 
ler werdenden  Zonen  des  Kessels  entlang  geschieht,  während  das  kalte 
Speisewasser  von  den  kälteren  Kesselstellen,  nach  den  heissesten  Punkten 
hin  allmälig  zugeführt  werden  muss. 

Als  eine  zunächst  empfehlenswerthe  Dampfkesselgattung  ist  die  mit 
Zwischenfeuer  S.  588,  Fig.  387  dann  zu  bezeichnen,  wenn  es  gelingt,  dem  vorher 
ausgesprochenen  Principe  gerecht  zu  werden,  d.  b.  die  inneren  Theile  des  Gas- 
stromes rechtzeitig  mit  den  Kesselflächen  (und  nicht  vorzugsweise  mit  dem 
Mauerwerke)   in  Berührung  zu  bringen.     Versteht  man  letzterer  Bedinguog 

1)  Kirchweger,  Betrachtungen  über  Dampfkessel.  Mittheil,  des  Gewerbe- 
verelDB  für  Hannover,  Jahrg.  1874,  S.  218.    Eine  höchst  lesenswerthe  Abhandlung. 
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nicht  EVL  entsprechen,  so  stehen  diese  Kessel  an  Schnelligkeit  and  Quantum 
der  Dampfproduction  sehr  leicht  den  (Fairhairn)  Kesseln  mit  Innenfeuern 
wesentlich  nach. 

Sogenannte  G  o  r  n  w  a  1 1  -  Kessel  mit  einemeinzigen  Heerd-  oder  Feuer- 
rohre sollte  man  niemals  anwenden,  wenn  man  unter  dem  Feuerrohre  keinen 
Raum  zum  Anbringen  eines  Mannloches  hat;  aber  auch  Fairhairn- Kessel 
(mit  zwei  Heerd-  oder  Feuerröhren)  sollte  man  nur  in  Ausnahmefällen,  wenn 
Construction,  Material  und  Arbeit  gleich  vortrefflich  zu  erwarten  sind,  am 
liebsten  nur  mit  Yorfeuern  (Seite  594)  in  Anwendung  bringen,  weil  ohne 
letzteres  die  nachtheilige  (gefährliche)  Wirkung  der  Stichflamme  über  der 
Feuerbrflcke  d  (Fig.  390)  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Bei  Dampfspannungen  von  5  Atmosphären  Ueberdruck  und  mehr  sollte 
man  stets  Röhrenkessel  in  Anwendung  bringen,  weil  Gylinder-  (oder 
Walzen-)  Kessel,  welcher  Gattung  sie  auch  angehören  mögen,  niemals  hinläng- 
lichen Widerstand  leisten  können,  will  man  nicht  zu  Blechstärken  und  Gon- 
structionen  seine  Zuflucht  nehmen,  welche  als  durchaus  unzweckmässig  zu  be- 
zeichnen sind. 

Die  meisten  Röhrenkessel  erfallen  übrigens  die  vorher  ausgesprochene 
Bedingung,  das  Innere  des  heissen  Gasstromes  der  Verbrennungsproducte  so 
schnell  und  vollständig  wie  nur  möglich  mit  den  Metallwandungen  in  Berührung 
zu  bringen  und  zwar  um  so  mehr,  je  dünner  die  Röhren  sind,  d.  h.  je  kleiner 
ihr  Durchmesser  ist,  weil  sich  dann  der  heisse  Gasstrom  um  so  mehr  in  viele 
Fäden  oder  Partikelchen  zertheilen  muss»  um  das  Durchströmen  erzwingen  zu 
können.  Dies  ist  der  Hauptgrund,  weshalb  Röhrenkessel  (wie  bei  Locomo- 
tiven)  von  verhältnissmassig  geringer  Länge  (oft  nur  3  Meter  und  weniger) 
fast  allgemein  von  so  ausgezeichneter  Wirkung  sind,  dass  sie  die  Leistungen 
gewöhnlicher  stationärer  (Gylinder-)  Kessel ,  in  der  Regel  weit  hinter  sich 
lassen^).  Dass  derartige  Röhrenkessel  eines  sehr  starken  Luftzuges  bedürfen, 
versteht  sich  von  selbst. 

Was  endlich  die  Frage  betrifft,  ob  man  Kessel  mit  Wasserrohren  oder 
mit  Feuerröhren   in  Anwendung  bringen  soll,  so  beantwortet  diese  der  Yer- 


1)  Y.  Reiche,  a.  a.  O.  Bd.  II,  S.  69  vergleicht  (unter  Benutzung  zuver- 
lässiger Angaben)  beide  Kesselgattungen  durch  Zahlen werthe,  denen  wir  folgende 
zwei  Fälle  entlehnen: 


1 
1 
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Kilogrami 
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pro  Stunde. 
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fasser  folgendermaassen:  Das  Haaptübel  aller  Wasserröhrenkessel  (vielleicht 
mit  Aasnahme  des  Meyn 'sehen)  ist  die  Erzengong  sehr  nassen  Dampfes, 
wodurch  das  GQteverhältniss  der  Kessel  vermindert  und  den  damit  zu  treiben- 
den Dampfmaschinen  mancherlei  üebel  bereitet  werden^). 

Nächstdem  ist  es  zweifellos,  dass  sich  etwa  aus  dem  Wasser  nieder- 
geschlagener Kesselstein  leichter  bei  Wasserröhren,  als  bei  Feuerrohren  ent- 
fernen l&Bst,  wo  sich  diese  Niederschläge  ausserhalb  der  Röhren  erzeugen^). 
Russ  und  Asche,  womit  sich  die  Wasserröhren  äusserlich  bedecken,  sind  aller- 
dings ebenfalls  das  Gflteverhältniss  der  Kessel  beeinträchtigende  Zugaben,  in- 
dess  lassen  sich  diese  doch  viel  leichter  und  schneller  entfernen,  als  die  oft 
nur  mit  Meisel  und  Hammer  zu  bewältigenden  Incrustationen  auf  dem  äusseren 
Umfange  der  Feuerröhren,  wohin  man  nur  allzuoft  kaum  gelangen  kann! 

Hat  man  Speisewasser,  aus  welchem  sich  kein  Kesselstein  absetzt,  oder 
hat  man  vorher  alle  im  Wasser  aufgelösten  Salze  entfernt'),  so  fallen  natür- 
lich alle  diese  Einwände  gegen  Feuerröhren  von  selbst  weg. 

Ob  die  beiden  stationären  Röhrenkessel  (Fig.  406  und  410)  von  Paucksch 
&  Freund  und  von  Piedboeuf  allen  Anforderungen  an  vollkommene  Feuer- 
röhrenkessel entsprechen,  wird  erst  die  Erfahrung  lehren  mflssen.  Der  Kessel 
der  ersteren  Firma  soll  viel  nnverdampftes  Wasser  liefern  und  der  Pied- 
boeuf'sehe  Kessel  lasst  zu  dem  Bedenken  Raum,  ob  es  richtig  ist,  den  Fair- 
bairn' sehen  Zwei-Heerd-Kessel  (mit  allen  bereits  gerQgten  üebelständen)  mit 
dem  Feuerröhrenkessel  zu  verbinden. 

§.  105. 

Dimensionsverhältnisse  der  Dampfkessel  und 
zugehörige  Feuerungsanlagen  ^). 

Für  alle  Regeln,  nach  welchen  man  heutzutage  Dampfkessel, 
zugehörige  Oefen   und  Schornsteine  anzuordnen  pflegt,  hat  un- 

Den  Werth  46  der  yierten  Columne  hat  v.  Reiche  alg  Mittelwerth  einge- 
ftihrt,  nm  Uebereinstimmnng  mit  den  Werthen  der  zweiten,  dritten  und  fünften 
Columne  zu  erzielen.  Der  Obermaschinenmeister  der  bergisch-märkischen  Eisen- 
bahn hatte  45  bis  90  angegeben. 

1)  Im  7.  Fingblatte  der  Mittheilnngen  des  Magdeburger  Vereins  für  Dampf- 
kesselbetrieb Tom  März  1875  wird  S.  15  behauptet,  dass  die  meisten  dieser  Kessel 
40  bis  50  (?)  Procent  mitgerissenes  Wasser  lieferten,  was  wohl  nur  in  Ausnahme- 
fällen richtig  sein  dürfte. 

2)  Die  Yon  Biddel-Balk,  Thomas  &  Laurent,  Ehrhardt  u.  A.  ge- 
troffenen Anordnungen,  ganze  Feuerröhrenbündel  auf  einmal  aus  dem  cjlin- 
drischen  Hauptkessel  entfernen  zu  können,  sind  zwar  als  wirksame  Mittel  zu  be- 
zeichnen, yertheuem  jedoch  die  Anschaffung  der  Kessel  ausserordentlich. 

3)  lieber  das  zur  Zeit  beste  Verfahren  des  Dr.  de  Haen  in  Hannover,  das 
Speisewasser  vollständig  zu  reinem  Wasser  vor  dem  Einbringen  in  den  Kessel 
umzuwandeln,  folgt  nachher  eine  ausführliche  Mittheilung. 

4)  Der  Verfasser  macht  für  betreffende  (verhältnissmässig  einfache)  Theorien 
des  Gegenstandes  auf  eine  Abhandlung  des  Dr.  Schön  flies  in  Elberfeld  auf- 
merksam, welche  betitelt  ist:  „DieBerechnung  derDampfkesselanlagen^i 
Elberfeld  1874,  4«. j  32  Seiten. 
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streitig  schon  Watt  betreffende  Anhaltepnnkte  geboten,  weshalb 
diese  hier  neben  den  Modificationen  der  Gegenwart  kurz  bespro- 
chen werden  sollen. 

HeizflftcheO  —  Watt  hatte  ermittelt,  dass  jeder  QaadratfüBS  Eessel- 
heizfl&che  pro  Minute  3,6  Cabikfnss  Dampf  zu  erzeugen  vermag,  jede  Maschi- 
nenpferdekraft  aber  pro  Minute  36,3  Cubikfuss  Dampf  erfordere,  woraus  folgt, 
dass  die  Heizfläcbengrösse  pro  Pferdekraft  mindestens  10  Quadratfass  engl, 
betragen  mOsse^).  Diesen  Werth  hat  man  bei  den  meisten  deutschen  (nament- 
lich hannoverschen  Steinkohlensorten)  riel  zu  klein  befunden,  so  dass  man  in 
solchem  Falle  16  bis  20  engl,  (^uadratfuss  (1,5  bis  1,9  Quadratmeter)  pro 
Pferdekraft  in  Rechnung  bringt*). 

Entsprechend  der  bereits  wiederholt  hervorgehobenen  Bedmgnng,  dass  es 
stets  darauf  ankommt,  nach  und  nach  möglichst  alle  Theile  des  heissen  Gas- 
stromes (namentlich  das  Innere  desselben,  nicht  nur  das  Aeussere)  mit  der 
Eesselfl&che  in  Berahrung  zu  bringen,  lehrt  die  Erfahrung,  dass  bei  der  Be* 
Stimmung  der  Heizfl&chengrösse  eines  Dampfkessels  ztinftchst  auf  die  jedes- 
malige Kesselconstmction  Rfloksicht  zu  nehmen  ist. 

So  reichen  pro  Pferdekraft  bei  gewöhnlichen  Oylinderkesseln 
1,50  bis  1,80  Quadratmeter  aus,  sind  bei  Gornwal] kesseln  1,80  bis  2,0 
Quadratmeter  erforderlich,  bei  Galloway-Kesseln  1,40  bis  1,50  Quadrat- 
meter etc. 

Bei  Röhrenkesseln  mit  Röhren  von  durchschnittlich  60  bis  70  Millim.  Weite 
Rind  1,10  bis  1,30  Quadratmeter  ausreichend,   wogegen  Locomotivkessel  mit 


1)  Man  unterscheidet  sehr  oft  direete  und  indirecte  Heizfläche,  unter 
ersterer  versteht  man  den  Theil  der  gesammten  Heizfläche,  welche  der  Wärme- 
strahlung der  Stichflammen  des  glühenden  Brennstoffes  direct  ausgesetzt  ist. 
Indirecte  Heizfläche  nennt  man  dagegen  den  Theil  der  ganzen  Heizfläche^ 
welcher  die  Wärme  nnr  durch  seine  Berührung  mit  den  Heizgasen  empfangt. 
(Man  sehe  hierüber  Grashoff  in  der  6.  Auflage  der  Redtenbaoher'schen 
Resultate  S.  199.) 

Da  die  Grenzen  zwischen  directer  und  indirecter  Heizfläche  niemals  genau 
anzugeben  sind,  so  wird  in  der  Praxis  auf  diesen  Unterschied  auch  keine  Rück- 
sicht genommen.  Rechnet  man,  dass  mit  directer  Heizfläche  pro  Stunde,  pro 
Quadratmeter  50  Kilogr.  Wasser  verdampft  werden  können,  so  darf  man  für  die 
Heizfläche,  ohne  die  gedachten  Unterschiede,  annehmen,  dass  mit  1  Quadratmeter 
Heizfläche  stündlich  20  bis  25  Kilogr.  Wasser  zu  verdampfen  sind,  dabei  das 
Verhältniss  der  Heizfläche  zur  Rostfläche  wenigstens  zu   16  bis  20  vorausgesetzt 

2)  Anfänglich  rechnete  Watt  gar  nur  8  Quadratftu»  pro  Pferdekraft  (Farey, 
a.  a.  O.  P.  680). 

3)  B^de,  a.  a.  O.  S.  166,  schlägt  (für  belgische  Kohlen)  folgende  Zahlen 
vor  pro  Pferdekraft: 

0,75  bis  1,0  Quadratmeter  für  Maschinen  mit  Expansion  und  mit  Condensation, 
1,0      n    1»25  „  „  ,  ohne        „  „       ,  „ 

1,25    ,    1,50  r  n  n         iiüt  9        «    ,     ohne  , 

1,60   ,    1,76  „  „  ,         ohne       ... 
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Röhren  vod  38  bis  42  Millimeter  lichter  Weite  nur  0,50  bis  0,75  Quadratmeter 
bedflrfeD,  endlich  bei  Röhren  von  nur  18  bis  20  Millimeter  Durchmesser,  schon 
0,42  bis  0,46  Quadratmeter  genügen. 

Auch  die  Beschaffenheit  des  Brennmateriales  ist  bei  der  Ermittlung  der 
Heizfläche  des  Kessels  zu  berücksichtigen,  beispielsweise  pro  Pferdekraft: 

1,0  bis  1,5  Quadratmeter  bei  Steinkohlen  mittlerer  Qualität  Oi 

1,0  »1,5  „  „   Eokes  mit  15%  Asche, 

1,5  „2,0  „  „  Braunkohle, 

1,8  „2,0  „  ,    Torf, 

1,2  n    1,8  „  „  trockenem  Holze. 

Dampf-  und  Wasserraum.  —  Watt  nahm  au,  dass  jeder  Kessel 
wenigstens  für  8  Oylinderfflllungen  Dampf  enthalten  müsse,  was  natürlich  nur 
für  seine  Niederdruckkessel  passen  konnte,  und  was  man  später  auf  das  12- 
bis  20faohe  erweiterte.  Gegenwärtig  nimmt  man  an,  dass  das  Verhaltniss  des 
Dampfraumes  zum  Fassungsraume  des  ganzen  Kessels  wenigstens  0,4  betragen 
müsset, 

Rostfläche  und  Luftzwischenräume.  ~  Die  Rostfläche  muss 
offenbar  proportional  sein  dem  Quantum  und  der  Güte  des  Brennmateriales, 
das  man  in  bestimmter  Zeit  verbrennen  will,  wozu  erwähnt  werden  mag,  dass 
man  durchschnittlich  18Cubikmeter  atmosphärische  Luft  zum  Verbrennen 
eines  Kilogramms  Steinkohlen  rechnet,  ein  Volumen,  dessen  Gewicht  23,4  Kilogr. 


1)  Uhland's  Kalender  fdr  den  praktischen  Maschinenbauer,  Jahrg.  187  5 
S.  118. 

2)  Wicksteed  fand  bei  seinen  Versuchen  mit  Cornwall-Kesseln  dies  Ver- 

687 
hältniss  zu  — -  =  0,431  (Morin,  Le9on8  etc.,  Vol.  HI,  P.  203). 

Unter  Voraussetzung  des  Verhältnisses  0,4  und  einer  Kessellänge  =  5  Mal 
Durchmesser  entwickelt  Weisbach  für  den  Radius  =  r  einfacher  Cylinderkessel 
mit  oalottenförmigen  Endflächen,  deren  Höhe  =  h  ist,  die  Formel  (preussische 
Moasse) : 


r  = 


Y     43,83    j^i  +  0,l(J)j 


Bei  halbkngelförmigen  Endflächen  wird  r  =  h  und  folglich  r  =  0,145]/^^ 
Die  betreffende  Redtenbacher'sche  Formel  wurde  bereits  S.  593  mit- 

getheilt. 

Aus  Bade's  Angaben    über    die    erforderliche    Grösse   des   Dampfraumes 

(a.  a.  O.  S.  163)  lässt  sich  nachstehende  Formel  ableiten: 

Dampfiraum  =  — Cubikmeter, 

wenn  F  die  erforderliche  Heizfläche  des  Kessels  und  n  die  Zahl  der  Atmosphären 
bezeichnet,  welche  dem  Dampfdrücke  entsprechen,  so  dass  z.  B.  für  n  =  3 
der  Dampf^anm  =  0,1  F  und  für  P  :=  30  der  Dampfraum  =  3  Cubikmeter 
betr'Ägt. 


§.  105.    Dampfkessel.  617 

beträgt  0-  Watt  rechnete  %  bis  »A  Quadratfuss  Roatfläche  für  jede  Pferde- 
kraft (Farey  P.  584).  Gegenwärtig  nimmt  man  besser  1  Quadratfuss  Rost- 
fläche für  jede  Pferdekraft,  weil  bei  einem  etwas  grösseren  Roste  auch  der 
Yortheil  erreicht  wird,  dass  die  Kohlen  nicht  zu  dick  xn  liegen  kommen. 

Die  Grösse  der  Lafteintrittsfläche  zwischen  den  Roststäben  nahm  Watt 
zu  Vt  der  Rostfläche  an,  ein  Werth,  der  ebenfalls  fflr  die  meisten  Brennmate- 
rialsorten viel  zu  klein  ist. 

Far  hannoversche  Steinkohlen  (der  Walderthonformation  angehörig)  hat 
sich  nach  meinen  Erfahrungen  Vi  6  der  Rostfläche  als  Summe  der  Fläche  fttr 
den  Luftdurchgang  als  nothwendig  herausgestellt^). 

Die  Entfernung  der  Rostflächen  vom  Kesselboden  nimmt  man  gewöhnlich 
14  bis  20  Zoll  (35  bis  50  Centimeter),  die  Höhe  der  Kohlenschicht  2yi  bis 
4  Zoll  (d.  i.  80  bis  100  Millim.).  Den  Querschnitt  der  Zage  um  den  Kessel 
nahm  Watt  zu  V«  ^^^  Rostfläche  an*). 


1)  Redtenbacher  rechnet,  dass  1  Kilogr.  Steinkohlen  beim  Yerbrennen 
(in  gewöhnlichen  Kesselfeuerungen)  22,3  Kilogr.  Luft  bedarf. 

2)  H artig  in  seiner  schätzbaren  Abhandlung:  Untersuchungen  aber  die 
Heizkraft  der  Steinkohlen  Sachsens,  Leipzig  1860,  findet  als  zweckmässige  Grosse 
der  Rostfugen  fläche  y^  bis  %  der  Rostfläche.  Nur  bei  sehr  aschenreichen  Kohlen 
(wie  die  des  Flauenschen  Gmndes  bei  Dresden)  räth  er,  mit  Rücksicht  auf  die 
leichtere  Bedienung  des  Feuers,  ^/»^  bis  %  zu  nehmen.  Redtenbacher  hält 
allein  letztere  Zahl  für  die  richtige. 

Gall  (Beschreibung  rauchverzehrender  Dampfkesselöfen,  Trier  1865)  legt 
die  Feuerung  in  den  Kesselraum  bis  zu  8  Fuss  Fntfemung  unter  dem  Boden  des 
Kesselraumes,  jedenfalls  das  Aeusserste,  was  bis  jetzt  vorgekommen  ist.  Leider 
existiren  keine  zuverlässigen  Versuche,  die  über  dies  wichtige  Verhältniss  Auf- 
schlnss  geben  könnten  I! 

3)  Man  kann  auch  die  Weite  des  freien  Raumes,  die  Breite  der  Luftöffhun- 

gen  =  c  zwischen  je  zwei  Roststaben   zum  Maassstabe  der  übrigen  Rostdimen- 

sionen  nehmen.     Wird   die  Breite    eines   Roststabes  nebst   Zwischenraum  mit  a 

und  die  Breite  (Metalldicke  an  der  Oberfläche)  nach  Abzug  des  freien  Raumes 

(für  den  Lufteintritt)  mit  b  bezeichnet,  so  hat  man  offenbar  a=:b-{-C'    Setzt 

c       1 
man  femer  —  =  — ,  also  a  =  mc  (wo  m  =  3  bis  5  ist),  so  kann  man  nach  Prof. 

Grove  nehmen: 

C  =  4— 5  Millim.  für  kleine  Steinkohlen, 

c  =  6— 10      „        „     gewöhnliche  Steinkohlen, 

c  =  6 — 8         „         „     Kokes, 

C  =  15  „         „    Torf, 

C  =  5  ,,         „     Holz. 

Hiernach  ist  z.  B.  für  m  =  4,  a  =  4c,  b  =  Se,  also  für  c :=  8,  a  =  32  und 
6  =  24  Millimeter.    Die  gewöhnliche  Breite  von  a  ist  20  bis  30  Millimeter. 

Um  die  Beschickung  eines  Rostes  nicht  zu  erschweren,  macht  jnan  seine 
Gesammtlänge  (wenn  er  aus  mehreren  Theilen  besteht)  nicht  grösser,  als  2  Meter 
bis  allerhöchstens  2^^  Meter.     Die  Breite  und  Dicke  (Jb)  der  Stfibe   selbst  macht 
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Schornstein-QuersohDitt  und  Höhe.  ~  Watt  hielt  fflr  die 
SchoroBteinquerBchnitte  V«  der  Rostfl&cbe  für  ausreicheDd  ^).  Die  Höbe  des 
Schornsteines  nahm  er  fOr  gewöhnliche  Fälle  60  bis  120  Fuss  hoch  (Farey 
P.  585). 

In  der  Regel  werden  Höhen  der  Schornsteine  Ober  120  Fnss  (36  bis  40 
Meter)  durch  ganz  besondere  nachbarliche,  örtliche  oder  Terrainverhältnisse, 
oder  auch  dadurch  bestimmt,  dass  man  der  Schönheit  Opfer  bringen  will.  Hat 
man  nur  eine  rechte  Weite  festgestellt,  so  ist  die  Höhe  ziemlich  gleicbgQltig, 
sobald  sie  nur  nicht  (f&r  die  günstigsten  Verhältnisse)  unter  40  Fuss  (12  Meter) 
genommen  wird,  weil  ohnedies  sowohl  Uebel  fOr  den  Kesselbesitzer,  wie  fClr 
dessen  Nachbarn  zu  erwarten  sind^). 

§.  106. 

Sioherheitsvorriohtungen  bei  Dampfkesseln. 

Zu  den  wichtigsten  und  wirksamsten  Mitteln,  um  gefahrbrin- 
gende Explosionen  bei  Dampfkesseln  so  viel  als  nur  möglich  zu 
vermeiden,  gehören  gut  construirte  Sicherheitsventile, 
Wasserstandsgläser,    Probirhähne    und     Spannungs- 


man  thunlichst  gering,  damit  die  Verbrennnngslnft  In  vielen  Punkten  mit  dem 
Brennmaterial  in  Berührung  kommt.  Die  Bostspalten  müasen  sich  unten  erweitem, 
d.  b.  man  macht  die  Stabe  oben  dicker  ala  unten,  um  das  Durchfallen  der  Asche 
und  Schlackentheile  zu  erleichtem. 

Um  das  (lästige)  Erummwerden  der  Boststabe  zu  vermeiden,  läsat  man  ihre 
Enden  nicht  gegen  feste  Stützen  (Knaggen  oder  Wände  der  Bostträger)  stOBsen, 
sondern  richtet  es  so  ein,  dass  ihre  Längenausdehnung  nicht  gehindert  wird. 
Wird  die  ganze  Länge  des  Bestes  ans  zwei  oder  mehreren  Stäben  gebildet,  so 
lässt  man  sie  versetzt,  d.  h.  so  aufliegen,  dass  sie  in  die  Lücken  des  anderen 
greifen.  Dann  können  sich  die  Stäbe  ungehindert  gegen  einander  verschieben, 
ohne  die  Luftöffnungen  zu  verändern,  oder  irgend  wie  in  Spannung  zu  kommen.. 
Eine  beliebte  Bostgattung  letzterer  Art  ist  die  eines  Herrn  Mehl,  technischer 
Director  der  Kammgarn-Spinnerei  in  Augsburg.  Man  sehe  hierüber  eine  Mittbei- 
long  im  Diu  gl  er' sehen  Journale,  Bd.  199,  S.  437  imd  namentlich  die  mit 
schönen  Abbildungen  begleiteten  Beschreibungen  in  v.  Beiche*s  „Dampfkessel", 
erster  Theil,  S.  48  und  49. 

1)  Der  höchst  praktische  Alban  nahm  ebenfalls  immer  auf  6  QuadratAus 
Bostfläche  einen  Quadratfuss  Querschnitt  für  den  Schornstein  und  ging  selbst  bei 
der  kleinsten  Maschine  nie  unter  einen  Querschnitt  von  8  Zoll  im  Quadrate  (Hoch- 
drackdampfmaschine,  S.  272). 

2)  Nach  Prof.  Böttcher  in  seiner  Bearbeitung  der  5.  Auflage  von  Ber- 
noulli's  „Dampfmaschinenlehre*',  S.  111  sind  die  Schornsteine  nach  fol- 
gender Tabelle  zu  bestimmen,  denen  hauptsächlich  Feclet's  Formeln  zu  Grunde 
liegen  und  deren  Ableitung  aus  desselben  Autors  Artikel  „Dampfmaschine** 
im  2.  Bande  der  Supplemente  zu  P rechtlos  Techno!.  Encyklopädie  zu  ent^ 
nehmen  ist: 
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messer  (Manometer),  so  gross  ausserdem  das  yorgeschlagene 
Heer  von  Schwimmern,  Selbstspeisern,  schmelzbaren 
Pfropfen  oder  Platten  u«  s.  w.  auch  sein  mag  und  so  sehr 
man  solche  oft  anpreisen  hört. 


Stündlich  verbrennt 

* 

Steinkohlen      Holz. 

1 

Höhe 

des 

Schomst. 

1       Obere  Weite  des 

quadratischen     runden 
Schornsteins.    Schomst. 

Untere  Weite  des 

quadrat.  '    runden 
Schomst.    Schomst. 

Kilutrrrtrara. 

Kilogramm. 

Meter. 

1 
Meter.          \      Meter. 

Uflter.            Meter. 

10 

20 

10 

0,24 

0,27 

0,36 

0,40 

20 

40 

13 

0,32 

0,36 

0,48 

0,54 

30 

60 

15 

0,38 

0,43 

0,57 

0,63 

40 

80 

17 

0,43 

0,48 

0,64 

0,72 

50 

100 

18 

0,47 

0,53 

0,70 

0,80 

76 

150 

20 

0,55 

0,62 

0,82 

0,91 

100 

200 

22 

0,62 

0,70 

0,93             1,05       ll 

II 

150 

300 

26 

0,73 

0,83 

1,00 

1,24       1 

200 

400 

28 

0,83 

0,93 

1,25 

1,39 

250 

500 

30 

0,91 

1,03 

1,36 

1,54 

300 

600 

31 

0,98 

1.11 

1,47 

1,67 

350 

700 

32 

1,05 

1,19 

1,57 

1,78       1 

1 

400 

800 

33 

1,11          i       1,2C 

1,66 

1,89 

450 

900 

34 

1,17 

1,33 

1,75 

2,00 

500 

1000 

84 

1,23           !       1,39 

1,84 

2,09 

550 

1100      ' 

35 

1,'29                  1,45 

1 

2.93       I       2,18       !| 

600 

1200 

35 

1,34 

1,51 

2,01 

2.27 

Nach  Wifisen  des  Verfassers  ist  zur  Zeit  der  höchste  Schornstein  (auf  der 
Erde?)  der  der  chemischen  Fabrik  von  J.Townsend  zu  Port  Dundas  in  Schott- 
land, dessen  Höhe  454  Puss  engl.  (138  Meter)  beträgt.  Der  nächsthöchste  dürfte 
der  der  chemischen  Fabrik  von  Tennant  zu  St.  Rollox  bei  Glasgow  von  iSS'/, 
Fuss  engl.  Hohe  sein.  Als  höchster  Fabrikschorastein  auf  dem  Gontinente  wird 
einer  zu  Flores  bei  Namur  angegeben,  indem  dessen  Höhe  377  Fuss  (115  Meter) 
beträgt.  In  Deutschland  dürfte  der  340  Fuss  engl.  (104  Meter)  messende  Schorn- 
stein der  Bochumer  Gussstahlfabrik  der  höchste  sein.  Den  höchsten  Schornstein 
der  Provinz  Hannover  besitzt  die  chemische  Fabrik  zu  Nienburg  an  der  Weser. 
Seine  Höhe  beträgt  216  Fuss  engl,  oder  66  Meter.  (Man  sehe  hierüber  auch  das 
Monatsblatt  des  Hannov.  Gewerbevereins,  Jahrg.  1867,  S.  69  und  120,  sowie  das 
Wochenblatt  desselben  Vereins,  Jahrg.  1870,  S.  220.) 

Hohe  Schornsteine  lassen  sich  auch  durch  künstliche  Zugmittel,  beispiels- 
weise durch  sogenannte  Blasrohre  ersetzen,  wovon  die  der  Eisenbahn-Lokomo- 
tiven und  der  lokomobilen  Dampftnaschinen  Überhaupt  besondere  Beispiele  lieferAi 
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I.    Sicherheitsventile  ')• 

UDgeacbtet  aller  noch  so  sinnreich  angeordneten  und  vortrefflich  gear- 
beiteten Feder-  und  Qaeeksilbermanometer  (S.  203  bis  209)  bleibt  ffir  den 
praktischen  Gebrauch  ein  richtig  construirtes,  gut  ausgefQhrtes  und  sorgfältig 
gepflegtes  Sicherheitsventil  eines  der  besten  Mittel  nur,  einen  Kessel  gegen 
zu  hohe  Dampfspannungen  zu  schützen. 

Empfindlichkeiti  leichte  Beweglichkeit  an  allen  Stellen,  richtig  bestimmte 
Durchmesser,  schmale  Sitzflächen,  damit  die  Adhäsion  nicht  wirksam  werden 
kann  und  Schmutzablagerungen  nicht  merklich  stattfinden  können'),  nicht  zu 
geringer  Hub  und  Ausflussöfifnungen,  die  nicht  durch  irgend  welche  Föhrungs- 
stQcke  (FlQgel,  Lappen,  Backen,  Stangen  u.  dergl.  m.)  nachtheilig  verengt 
werden  können,  sind  die  Haupterfordernisse  eines  Ventils,  welches  den  Namen 
zuverlässig  und  brauchbar  erhalten  soll. 

Ein  gewöhnliches  aber  einfaches   und  zweckmässiges  Ventil,  wie  es  na- 


und  worüber  in  der  Allgem.  Maachinenlehre,  Bd.  2,  S.  481  und  Bd.  3,  S.  260 
berichtet  wird.  Statt  der  Blasrohre  kann  man  auch  Ventilatoren  benutzen.  Aus- 
führlich hierüber  handelt  Zeuner  in  einer  Abhandlung  des  Civil-Ingenienr,  Bd.  4 
(1858),  S.  127,  sowie  B^de,  a.  a.  0.  S.  70  unter  der  Aufschrift:  »Mechanische 
Vorrichtungen  zur  Beförderung  des  Luftzuges.''  Endlich  ist  auf  eine  lehrreiche 
Abhandlung  Zeuner's  zu  verweisen,  welche  betitelt  ist:  „Das  Locomotiv-Blas- 
rohr."  Experimentelle  und  theoretische  Untersuchungen  über  die  Zugerzeugnng 
durch  Dampfstrahlen  etc.,  Zürich  1863. 

1)  Armengaud,  Traitd  des  moteurs  k  vapeur,  P.  288  (Soupapes  des  su- 
ret^),  PI.  8.  —  P^clet,  Trait^  de  la  chaleur,  Tom.  II,  P.  41.  —  Böttcher, 
Artikel  „Sicherheitsventil  bei  Dampfkesseln'  in  den  Supplementen  zu  Prechtrs 
Technolog.  Encyklopädie,  Bd.  2,  S.  354.  —  Bühlmann,  Ueber  Sicherheitsven- 
tile bei  Dampfkesseln.  Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich 
Hannover,  Jahrg.  1860,  S.  74.  —  Klotz,  Ueber  eine  Verbesserung  der  Sicher- 
heitsventile für  Dampfkessel.  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieurvereins, 
Juniheft  1861,  S.  119.  Als  Commentar  hierzu :  Werner,  Begrenzung  der  Dampf- 
spannung durch  Sicherheitsventile.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
Bd.  6,  1862,  S.  147. 

Dann  eine  Abhandlung  des  Verfassers  in  den  Mittheilungen  des  hannoverschen 
Gewerbevereins,  Jahrg.  1870,  S.  88. 

Eolster,  Ueber  das  Ausströmen  von  Dampf  und  Luft  aus  Gefössmündun- 
gen  und  über  die  Dimensionen  der  gebräuchlichen  Sicherheitsventile.  Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  XI,  S.  433  und  711,  sowie  Bd.  XII,  S.  37. 

Kay 8 er,  Beitrag  zur  GrÖssenbestimmung  der  Sicherheitsventile  für  Dampf- 
kessel.    Ebendaselbst  Bd.  XIII,  S.  35. 

2)  Auf  breiten  Schlussflächen  bleiben  die  aus  dem  Kessel wasser  mit  dem 
Dampfe  fortgerissenen  Unreinigkeiten  hängen  und  verhindern  den  dichten  Schluss. 
Ans  letzterem  Grunde  und  noch  aus  anderen  Ursachen  ist  es  vortheilhaft,  die 
Sehlussfläche  des  Ventils  ganz  schmal  und  nahezu  scharf,  die  Sitzfläche  aber 
eben  zu  machen.  Man  sehe  in  letzterer  Beziehtmg  namentlich  den  vorher  citirten 
Artikel  des  Professors  Werner  in  Berlin. 
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mentlich 7die  hannoversche   Maschinenbauanstalt,  vormals   G.   Egestorffin 
Linden  verwendet,  zeigt  Fig.  412  im  Verticaldurchschnitte. 

Das  gasseiseme  RobrstOck  ee^  derartig  eingerichtet,  dass  es  anmittelbar 
aber  einer  betreffenden  Oeffnung  auf  dem  Kesseldeckel  befestigt  werden  kann, 
erweitert  sich  oberhalb  zur  Aufnahme  eines  ausw&rts  etwas  conisch  gestalteten 
Messingringes  c,  des  Sitzes  des  Ventils.     Das  Ventil  selbst  bildet  einen  kreis* 

Fig.  412. 


B      ""_..„'II£— 


s) 


I 


formigen  Teller  a,  der  nach  unten  hin  mit  drei  oder  vier  FlQgeln  hh  (man 
sehe  die  Grandrissfigur  //)  versehen  ist,  die  als  Fohrongsmittel  dienen.  Die 
Auflager-  oder  Sitzfläche  des  Ventils  (Rand berührungs fläche  zwischen  Ventil 
und  Sitz)  hat  höhstens  2  bis  3  Millimeter  Breite,  wobei  überdies  die  Verwen- 
dung alles  (sichtbar)  porösen  Metalles  sorgfältig  vermieden  wird.  In  demMOn* 
dungsringe  f  des  Rohraufsatzes  e  sind  St&nder  g  und  h  festgeschroben,  wovon 
ersterer  zur  Aufnahme  der  Drehachse  des  Belastungshebels  inm  bestimmt  ist, 
letzterer  als  Führung  dient,  den  Hebel  gegen  nachtheilige  seitliche  Verschie- 
bungen zu  sichern. 

Der  Verfasser  muss  sich  ganz  entschieden  gegen  alle  Ventile,  wie  z.  B. 
das  Fig.  413  skizzirte  aussprechen,  welche  mit  Stopfbüchsen  (pp)  oder  irgend 
Reibung  verursachenden  Führungsstangen  (m)  in  Verbindung  stehen,  sowie 
auch  alle  Arten  von  Verschlusskappen,  Gehäusen  {k^k)  u.  dergl.  m.,  die  das 
dem  Heizer  unmittelbar  überwiesene  Ventil  mehr  oder  weniger  seinen  Augen 
entziehen.  Dies  ist  namentlich  bei  der  Anordnung  Fig.  413  der  Fall,  wo  so- 
wohl der  Ventüsitz  a,  wie  das  Ventil  h  selbst  völlig  eingekapselt  sind  und  wo- 
durch überdies  das  Herausnehmen,  Reinigen,  £inschleifen  von  Sitz  wie  Ventil 
erschwert  ist  und  der  durch  die  Decke  p  gehende  Bolzen  oder  Stift  m  Veran- 
lassung giebt,  das  Spiel  des  Ventiles  zu  beeinträchtigen.  Wenn  man  diese 
Construction  damit  zu  entschuldigen  wähnt,  dass  sie  durch  das  oft  geforderte 
Anbringen  eines  Rohrstutzens  l  nöthig  wird,  um  ein  aus  dem  Kesselhause  füh- 
rendes Rohr  anbringen  und  etwa  abblasenden  Dampf  gehörig  entfernen  zu 
können,  so  wird  dieser  geringe  Nutzen  (wenn  von  einem  solchen  überhaupt 
die  Rede  sein  kann),  mehr  als  vollständig  durch  die  bereits  gerügten  Uebel 
aufgewogen.  Legt  man  unter  Umständen  auf  das  Entfernen  etwa  abströmenden 
Dampfes  aus  dem  Kesselhause  und  auf  das  Anbringen  von  Verschlosskasten  h 
dennoch  sehr  grossen  Wertb,  so  kann  man  die  AasführnDg  so  betehaffeo,  wie 
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Fig.  414  and  415  erkennen  lassen,  woza  noch  bemerkt  werden  mag,  dass  in 
Bämmtlichen  drei  Abbildungen  gleiche  Theile  mit  denselben  Buchstaben  be- 
zeichnet und  nur  in  Fig.  415  beim  zweiten  Ventile  griechische  ßachstaben 
gewählt  worden. 

Fig.  413. 
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Die  Anordnung  Fig.  414,  wo  nur  ein  Ventil  vorhanden  ist,  zeigt  eine 
betroffende  Ausführung  der  erwähnten  Lind  ner  (fraherG.  Ege  stör  ff 'sehen) 
Maschinenfabrik,  um  das  Ventil  zeitweilig  lüften  zu  können,  ohne  den  Ver- 
schlnsskasten  k  abnehmen  zu  müssen,  hat  man  am  Belastungshebel  e  bei  f 

TO^  ^j^  eine  Kette  g  ange- 

bracht und  diese 
ausserhalb  mit  einer 
Handhabe  h  ver- 
sehen. Bei  l  kann 
am  Kasten  h  ein 
Dampfabführungs- 
rohr angebracht 
werden. 

Die     Anordnung 
Fig.   415,  wo  zwei 
Ventile    (nur     eins 
dem  Heizer  zugäng- 
lich) angebracht 

sind;  ist  aus  der  Schiffs-  und  Maschinenbauanstalt.  „Vulkan**  in  Stettin  her- 
vorgegangen. (Die  preussische  polizeiliche  Bestimmung  vom  29.  Mai  1871 
verlangt  für  Dampüschiffskessel;  nach  $.  8,  zwei  Sicherheitsventile  etc.). 
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S&mmtlich  soeben  besprochene  Anordnungen  bezeichnet  man  als  Ven- 
tile mit  indirecter  Belastung,  weil  die  betreffenden  Gewichte  Qy  die  einem 
bestimmten  Dampfdrucke  das  Gleichgewicht  zu  halten  haben,  nicht  nnmittel- 

bar  auf    die  Ven- 
*^'   *^-  tilmitte  gestellt,  oder 

in  der  Richtung  kp 
Fig.  412  befestigt 
sind.  Fände  letzte* 
res  Statt,  so  würde 
man  ein  Yentil  mit 
directerBelastong 
erhalten  ^). 

um  die  Grösse 
des  BelastnngBge- 
wichtes  Q  (Fig.  412) 
zu  berechnen,  wenn 
das  HebelverhaltniBB 


ik 


slO    ist,    der 


Ventildnrchmesser  dl 
(zwischen  den  inneren  Rändern  der  Auflagefläche  gemessen)  80  Millimeter  be- 
trägt, der  Dampf  im  Kessel  5  Atmosphären  Spannung  hat  und  Ventil  nebst 
Hebel  8  Eilogr.  wiegt  (1  Eilogr.  das  Ventil  allein),  verfährt  man  folgender- 
massen: 

Es  beträgt  der  Inhalt  der  Ventilfläche,  welche  vom  Dampf  gedrückt  wird: 

0,785(8)^=3  50,26  Quadratcentim.,  folglich  die  resultirende  Druckgrösse» 

die  Pressung  einer  Atmosphäre  1,0336  B[i]ogr.  pro  Quadratcentimeter  angenonunen: 

(5  —  1)  1,0336 .  60,26  =  207,8^«. 
Hiervon  Ventil  und  reducirtes  Hebelgewicht  (=8ku.)  abgezogen,  bleibt: 

199,8Kii.  als  directe  Belastung. 
Somit  die  indurecte  Belastung: 

Q  =  ^  '  199,8  =19.98Kii.»). 


1)  So  Yortheilhaft  auf  den  ersten  Blick  Ventile  mit  directer  Belastung  er- 
scheinen könnten,  weil  der  Hebel  mit  seinen  Reibnngswiderständen  wegfallt,  so 
wenig  ist  dies  der  Fall  bei  näherer  Betrachtang,  was  auch  dnrch  die  Erfiihrang 
bestätigt  wird.  Einmal  ist  es  unbequem,  sich  mit  grossen  Gewichten  befassen  zn 
müssen,  und  ein  anderes  Mal  werden  diese  leicht  Veranlassung,  dass  das  Ventil 
schief  gegen  seine  Sitzflächen  gedrückt  und  der  sicheren  Dichtung  desselben  ge- 
schadet wird.  Abbildungen  von  Ventilen  mit  directer  Belastung  (oben  anfgebracht) 
finden  sich  u.  A.  bei  Fielet,  Tom.  H,  F.  47  u.  48,  femer  in  Scholl's  Führer 
des  Maschinisten,  S.  152  (7.  Aufl.).  Mit  unten  angehangenen,  im  Kessel  befind- 
lichen Belastungen  in  den  Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich 
Hannover,  Jahrg.  1860,  Taf.  H. 

2)  Eine  obigem  Bechnungsgange  entsprechende  Formel  für  Q  lässt  sich  fol- 
gendermaassen  ableiten: 
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Voraasgesetzt  ist  bei  dieser  Rechnung  allerdings,  dass  die  Reibung  in  der 
Hebelachse  als  klein  genug  yernachlässigt  werden  kann  und  im  Führungsst&n- 
der  gar  keine  Reibung  auftritt. 

Neuerdings  hat  man  sich  vielfach  bemüht,  dem  allgemeinen  Uebel  der 
gewöhnlichen  Sicherheitsventile  abzuhelfen,  dass  nämlich  bei  ihnen  der  Dampf, 
im  Augenblicke  des  Ausströmens,  seine  Druck-  und  Geschwind igkeitsverhält- 
nisse  so  ändert,  dass  er  die  nöthige  Kraft  verliert,  das  Ventil  lange  und  hoch 
genug  schwebend  erhält,  der  erzeugte  Dampf  nicht  in  derselben  Zeit  ent- 
weichen kann,  in  welcher  er  sich  entwickelt,  der  Kessel  also  einer  fortwährend 
steigenden  und  immer  gefährlicher  werdenden  Spannung  ausgesetzt  wird. 

Man  hat  daher  Sicherheitsventile  zu  construiren  versucht,  wobei  der  Satz 
realisirt  wird:  dass  der  Dampf,  welcher  der  Ventilbelastung  das 
Gleichgewicht  halten  soll,  von  jenem  getrennt  ist,  welcher  zur 
Ausströmung  gelangt. 

Nach  Wissen  des  Verfassers  hat  derartige  Ventile  zuerst  der  Engländer 
Bodmer^)  ausgeführt,  nachher  reproducirte  sie  der  Ingenieur  Lindner')  in 


Es  bezeichne  d2  den  Durchmesser  der  inneren,  di  den  der  äusseren  Ventil- 
fläche (in  Millimetern  ausgedrückt),  p  den  Dampfdruck  im  Innern  des  ReBsels 
pro  QuadratmiUimeter,  so  dass  p  -  0,01336 .  n  Kilogr.  ist,  wenn  n  die  Dampf- 
spannung im  Kessel  nach  Atmosphären  bezeichnet.  Ferner  bezeichne  w  das  Gewicht 
des  Ventils  nebst  dem  ebendahin  reducirten  Hebelgewichte  und  q  das  gesuchte 
directe  Belastnngsgewicht. 

Hiernach    wird    das    Ventil    mit    einer   Kraft   gegen    seinen    Sitz    gedrückt, 

welche  gleich  ist: 

d  hl 
2  +  «; +  0,01336  .^  , 

dagegen  zur  Erhebung  angeregt  mit  einer  Kraft: 

=  0,01386  Ä 

Für  den  Gleichgewichtszustand  ergiebt  sich  sonach  die  Gleichung: 

0,01336  ?Li?^  =  0,01336  .  -'—  -\-q^W. 

Hieraus  folgt  aber  wegen: 

0,01336  .  —  =  0,01336  .  0,785  =  0,00811 
4 

q  =  0,00811  («^2*  —  dl')  -  w, 

oder  wenn  man  ^2  =  (2|  =  d  (genau  genug)  annimmt : 

q  =  0,00811  {n  —  1)  d«  — -  m7. 

<ff  A*  #V 

Bezeichnet  man  endlich  das  Hebel verhältniss  —  (Fig.  412)  mit  -r^  so  folgt 

im  o 

zuletzt :  Ö  =  —  [0,0081 1  (n  —  1)  d'  -  w] 

für  Millimeter  und  Kilogramme. 

1)  Revue  universelle,  Tom.  VI,  1859,  P.  316.  —  Ann.  des  mines,  Tom.  XV, 
18Ö9,  P.  439.  —  The  Engineer,  Vol.  IX,  Nr.  217  (24.  Febr.  1860). 

2)  Organ  für  Eisenbahnkunde,  Bd.  12,  1867,  S.  1X0. 
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Wien,  weiterhin,  fast  gleichzeitig,  der  Professor  Klotz  ^)  in  Graz,  der  zu- 
gleich die  Frage  theoretisch  behandelte,  ferner  der  Eisenbahnmechaniker 
6.  Meyer')  in  Hannover  und  endlich  der  Professor  Werner*)  an  der 
grossherzogl.  polytechnischen  Schule  in  Darm  Stadt,  auf  dessen  gründliche  Kriti- 
sirung  der  Kl otz'schen  Arbeit  besonders  aufmerksam  gemacht  werden  muss^). 
Die  Meyer' sehe  Anordnung  eines  verbesserten  Bo  dm  er 'sehen  Ventils 
zeigt  Fig.  416  im  Yerticaldurchschnitte  (mit  theilweise  beigesetzter  Grundriss- 

Fig.  416. 


figur),  wobei  aa  den  Körper   bezeichnet,  an  welchem  sich    der  Ventilsitz  cc 
von  nur  Vi«  Zoll  (1,6  Millimeter)  befindet.     Zum  entsprechenden  Führen  des 


1)  A.  a.  O.  (österreichischer  IngeDieurverein),  Jnniheft  1861,  S.  119. 

2)  Mittheilungen  des  Gewerbevereins  für  das  Königreich  Hannover,  Jahrg. 
1861,  S.  207. 

3)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieare,  Jahrg.  1862,  Heft  2. 

4)  Bei  Gelegenheit  der  Kritik,  welche  Prof.  Werner  über  den  Ventilartikel 
von  Klotz  aufstellt,  zieht  derselbe  mit  vollem  Rechte  gegen  alle  breitsitzigen 
Dampfventile  zu  Felde  und  zeigt  besonders,  dass  sich  ein  solches  unter  Umstän- 
den trotz  guter  Anordnung  dennoch  wie  ein  undichtes  Ventil  verhalten  könne. 
Um  diesem  letztbemerkten  Uebel  aus  dem  Wege  zu  gehen  und  den  Kessel besitzern 
nicht  Ventilbelastungen  vorzuschreiben,  bei  welchen  das  .Dampfabblasen*  früher 
erfolgt,  als  der  correspondirenden  Dampfspannung  entspricht,  wurde  in  Hannover 
bereits  seit  1858  die  vorzuschreibende  Belastung  des  Ventils  nicht  berechnet, 
sondern  aus  Versuchen  bestimmt,  wobei  die  zugehörige  Dampfspannung  durch 
Etalon-Manometer  controlirt  wird.  Seit  dem  11.  Juni  1871  (Anweisung  des 
Handelsministers)  ist  dieses  richtigere  Verfahren  auch  in  Freussen  zur  Vorschrift 
erhoben^  d.  h.  die  zulässige  Belastung  der  Sicherheitsventile  darf  nicht  mehr  im 
Voraus  uurroirt  werden. 

R  ü  hl  mann,  Maschinenlehre.    I.    2.  Aufl.  40 
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Yentils  b  siad  die  drei  Stege  d  (man  sehe  die  Gniadrissfigur)  vorhanden^ 
während  am  nach  unten  gerichteten  röhrenförmigen  Ansätze  m  des  Ventils 
ein  l&ngeres  Kupferrohr  r  angelOthet  ist,  welches  mit  seinem  unteren  £nde 
weit  genug  in  das  Kesselwasser  hinabreicht.  Ueberschreitet  nun  die  Dampf- 
spannung im  Kessel  ein  bestimmtes  Maximum,  dem  die  Grösse  e  der  indirecten 
Belastung  entspricht,  so  wird  erst  die  in  r  abgesperrte  Luft  zusammengepresst, 
nachher  aber  das  Ventil  gehoben  und  dem  Dampfe  das  Ausströmen  verstattet 
Wie  immer  sich  dabei  nun  der  Druck  an  der  Ausflussmündung  ändern  mag, 
so  bleibt  doch  der  Druck  constant,  welcher  gegen  die  Kreisfl&che  vom  Durch- 
messer  l  gegen  die  Bohrdecke  r  wirkt. 

n.    Wasaerstandagläser  und  Probirhähne  0 

Das  bewährteste  und  gebräuchlichste  Mittel,  um  den  nor- 
malen Wasserstand  eines  Dampfkessels  zu  erkennen^  ist  zur  Zeit 
immer  noch  das  sogenannte  Wasserstandsglas,  d.  h.  eine  in  ein 
entsprechendes  Gehäuse  gefasste  senkrecht  stehende  Glasröhre, 
welche  (Eig.  384  mit  t  bezeichnet)  oben  mit  dem  Dampfe,  unten 
mit  dem  Wasser  des  Kessels  communicirt  und  worin  also,  nach 
hydrostatischen  Gesetzen,  der  Wasserspiegel  in  derselben  horizon- 
talen Ebene  liegt,  wie  die  Oberfläche  des  Wassers  im  Kessel. 

Statt  das  Glasrohr  (wie  Fig.  384  erkennen  l&sst)  direct  mit  dem  Kessel 
in  Verbindung  zu  bringen,  schaltet  man  neuerdings  sehr  gern  zwischen  ihm 
und  dem  Kessel  ein  gehörig  weites  gusseisernes  Gefäss  ein,  welches  den  drei- 
fachen Zweck  hat,  erstens  eine  starre  Verbindung  der  beiden  Glasrohrenden 
zu  erzeugen  (damit  deren  Enden  nicht  etwaigen  Bewegungen  der  KesselstirD- 
platte  folgen  und  zerbrechen,  überhaupt  soh&dliche  Verschiebungen  nicht  ein- 
treten können),  zweitens  Platz  zum  Anbringen  mehrerer  Probirh&hue  zu  schaffen, 
und  drittens  den  Vortheil  geringerer  NieTeauschwankungen  zu  gewinnen. 

Eine  derartige  Anordnung  neuester  Gonstruction  von  F.  Bassmus  in 
Magdeburg,  und  zwar  mit  zwei  Wasserstandsgläsern,  zeigt  Fig.  417. 

Das  gusseiseme  Gefäss  aftc  besteht  hauptsächlich  aus  einem  Dampf behälter 
a  und  einem  Wasserbehälter  b  (im  speoiellen  Falle  beide  von  90  Millimeter 
lichter  Weite)  mit  Flantschen  mm  zum  Anschluss  an  die  nach  dem  Kessel 
fahrenden  Röhren  (von  60  (Juadratcentimeter  lichtem  Querschnitt).  Beide  Be- 
hälter a  und  b  sind  durch  eine  massive  Kreuzrippe  c  verbunden,  in  welcher 


1)  Alb  an,  Hochdnickdampfmaachine,  S.  170  ff.  -—  Sc  bell,  Führer  des 
Mascbinisten,  7.  Aufl.,  S.  139—144  ff.  —  Benleaux,  Wasserstandszeiger  mit  selbst- 
thätigem  Abschlüsse.  Civil-Ingenieur,  Bd.  3,  1857,  S.  148.  —  Bühlmann,  üeber 
Wasserstandszeiger  für  Dampfkessel.  Mittheilungen  des  hannoverschen  Qewerbe- 
vereins,  Jahrg.  1859,  S.  159.  —  Pdclet,  Trait^  de  la  chaleur,  Tom.  II,  1860, 
P.  16  (Indicatenrs  de  niveau).  —  Armen ga ad,  Trait^  des  motenrs  k  vapeiir, 
P.  8  (Niveaux  d'eau  et  flotteurs).  —  Böttcher,  BemooUrs  Dampfmaschlnen- 
lehre,  Stuttgart  1866,  S.  206,  Abschnitt  ^Wasserstandszeiger." 
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Fig.  in.  die  Zeiger  pp  für  den 

tiefsten  (gegeUlicb  zu 
beacbtendeo)  Wasier- 
utand  und  qg  Bir  den 
sogeDMiDteii  nonuJen 
Wasserstand  ebge- 
scbnuibt  sind. 

Ad  den  Dampf-  und 
WasserbeUlteru  siod 
«eitw&rtB  die  meisin- 
genen  KOpfe  d  und  e 
zur  Aufnahme  der 
Qlasröbren  (Olaa- 
TisireD)9jr  (Inder  Ab- 
bildung links  im  Verti- 
caldurchscbnitte  darge- 
Btellt)  angeachruben,  so 
wie  naoh  vorn  die 
AusblaBh&hne  t  und 
r  ■)■  Daten  befindet 
sich  am  Wasserbehfclter 
ein  ebenfalls  mesaiage- 
uerDurcbgangshahD 
h,  um  TOD  Zeit  zu  Zeit 
das  nach  dem  Kessel 
fahrende      Wasaeirohr 

grOiidlicb  ausblasen 
und  Tom  Scblamme 
reinigen  zu  können. 
k  k  sind  in  die  Wasser- 
BtandsglaskOpfe  aoge- 
scbranbte  Ausblas- 
b&hne.  Die  HUine  tt 
und  uu   dienen  ausier 

se  1  bstrerstin  dliche  n 
C  0  mmunicaüo  nezveckeu 
noch  dazui    eine  zeit- 
weise Absperrung  aus- 
I  strömenden  Wasser«  und 

'.  ]  Dampfes  zu  rerhindern, 

1)  Diese  Hähne  siad  ao  eingerichtet,  dasa  man  fhufs  Entfernang  von 
KeteelBtein  iu  gerader  Bicbmng  duicb«toa>en  luinn  (g.  6  der  citirten  üekannl- 
machnng  vom  29.  Mai  1S7I,  die  Anlegung  von  Dampfkesselo  in  der  preuuischen 
Monarchie  betrefiend).  Der  AusblKshabu  ■  ist  hier  an  der  tiefiten  ijcelle  des 
BehBliers  angebracht,  um  aowohl  daa  AniHrnmeln  von  Schlamm  eu  verhindern, 
als  auch  um  die  nach  dem  Keaiel  rührenden  Rühren  besser  an  der  unlentm 
Wand  reini|Kn  m  kiinnen. 
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wenn  eines  der  Oluröhren  gg  lerbrichL  Endlich  igt  ye  die  (n&ch  S  13  der 
potieeilicheo  Beatimmuiig  vom  29  Mai  187 1  fBr  Freussen  vorgescbriebene)  Einrieb- 
tung,  welche  den  prüfendea  Beftmten  die  Anbringung  eines  amtlichen  Conirol- 
Manometers  (S.  206)  gestattet.  Das  zur  Verbindung  mit  dem  Qeflsae  a  b  dieaeode 
Rohr  I  trftgt  ausserdem  in  seiner  Fortsetzung  nach  oben  das  gesetzliche  Feder- 
Manometer  et).  Der  Preis  eines  derartigen  Doppel- Was gerstandsiip parates  ist 
180  Mwk. 

Ein  für  gleichen  Zweck  bestimmter  WasserstandB- Apparat,  wie  solcher 
von  Piedboeuf  in  Aacheo  geliefert  wird,  ist  Fig.  418  und  419  dargestellt. 


Rg.  4ie. 


Fig.  419 


Hier  comtaanicirt  das  guBSeiseme  Zvischenge^s  x  darch  das  obere 
kurze  Rohrstdck  y  mit  dem  Dampfraum,  durch  das  untere  mit  dem  Wasierraum 
des  Kessels  und  wird  an  der  Stirnwand  des  letzteren  mittelst  der  Flantschen 
c  befpsiigt.  Schrauben  vv  verschliessen  oben  und  uuten  Oeffnungen,  wodurch 
das  Ausblasen  ond  Reinigen  desGeRUeeB  x  erleichtert  wird.  Die  Art  der  Ver- 
bindung mit  den  Glasröhren  a  erhellt  hinlänglich  aus  der  Durchscbnittsfigur418, 
wobei  kaum  erforderlich  sein  dnrfte,  aufmerksam  zu  machen  auf  die  Absperr- 
hAbne  f  (im  Falle  das  betreffende  Wasserstandsglas  zerbrechen  sollte),  anf 
die  Ausblaehahoo  g,  femer  auf  die  Schrauben  d  und  e,  um  einerseits  inr  Glas- 
röhre gelangen,  andererseits,  nach  der  Herausnahme  von  d,  mit  einem  Eisen- 
drahte  oder  anderen  steifen  Slftbchen  die  Canäle  reinigen  und  solche  Oberhaupt 
fQr  den  gehörigen  Durchgang,  von  beziehungsweise  Dampf  and  Wasser,  geeignet 
machen  zu  können. 

Von  besonderer  Anordnupg  sind  die  drei  mit  dem  Innern  des  Geftisea  x 
communicirenden  Probirhähne  pqr  (wovon  der  obere  stets  Dampf,  der  untere 
ausschliesslich  Wasser,  der  mittlere  beides  zugleich  geben  soll). 

Vorerst  sind  es  nicht  ^ewßhnlicbe  Kegelbähne,  sondern  eine  Art  Ventil- 
bbhne,  wobei  in  den  Mantel  des  Uahnkörperti  Schrauben  eingeichnitten  lind, 
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deren  Muttern  sioh  in  den  unbeweglichen  Ansätzen  i,  k  und  2  befinden.  Sodann 
hat  man  innerhalb  in  jedem  letztgedacbter  Ansätze  eine  kegelförmige  Sitzfl&che 
angebracht,  gegen  welche  eine  Art  (und  zwar  beweglich  gemachte)  Körnerspitze 
passt,  die  mit  Hülfe  gedachter  Schraube  derartig  fest  gegen  d.$  Sitzfläche  ge- 

Pig.  420.  Fig,  421. 


druckt  werden  kann«  daes  ein  äusserst  dichter  Verschluss  entsteht  (man  sehe 
die  in  grösserem  Maassstabe  gezeichnete  Detailfigur  420).  Die  betreffenden 
Oeffnungen  in  den  Körpern  c,  k  und  /,  aus  welchen,  bei  richtiger  Drehung 
der  Schrauben  pqr^  beziehungsweise  Dampf  und  Wasser,  oder  letzteres  allein 
strömt,  sind  seitwärts,  und  zwar  in  so  schräger  Richtung  angebracht,  dass  die 
betreffenden  Flflssigkeitsstrahlen  beim  Ausströmen  beziehungsweise  über  und 
unter  einander  weggehen^). 

Um  diese  sogenannten  Probirventile  der  polizeilichen  Bestimmung  ent- 
sprechend zu  machen,  dass  man  in  gerader  Richtung  hindurch  stossen  kann, 
lässt  sie  der  Ingenieur  Orabau  in  Hannover  so  anfertigen,  wie  die  ebenfalls 
in  vergrössertem  Maassstabe  skizzirte  Fig.  421  erkennen  lässt. 

Einen  einfachen  Wasserstandszeiger  mit  ebenfalls  hohlem  cylindrischen 
Hauptkörper  aa  ausOusseisen  aus  der  Fabrik  von  Dreyer,  Rosenkranz  & 
Droop  in  Hannover,  lässt  Fig.  422  erkennen,  wobei  wir  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  gleiche  Theile  von  Fig.  418  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet 
haben,  demgemäas  auch  eine  Beschreibung  ersparen  können.  Jedoch  ist  er- 
forderlich, auf  folgende  Theile  aufmerksam  zu  machen.  Erstens  ist  hier  dem 
Gesetze  entsprochen,  wonach  der  unterste  Probirhahn  r  in  der  Ebene  des  fest- 
gesetzten niedrigsten  Wasserstandes  (durch  einen  Zeiger  «?  markirt)  anzubringen 
ist  Zweitens  ist  zum  Schutze  der  Dauerhaftigkeit  und  richtigen  Functionirung 
sowohl  des  bei  ß  anzubringenden  amtlichen  Controlmanometers  als  des  zum 
Kessel  gehörigen  Manometers  y  ein  Wassersack  a  angeordnet,  der  ein  sogenann- 
tes (f  Rohr  bildet.  Der  Preis  eines  derartigen  Wasserstandszeigers  beträgt 
125  Mark  3). 


1)  Beiläufig  gesagt  werden  hierbei  gewöhnlich  Glasröhren  von  19  Millim. 
äusserem  und  11  Millim.  innerem  (lichten)  DurcHmesser  in  Anwendung  gebracht, 
die  sich  sehr  gnt  halten  (wenn  das  Glas  bei  der  Fabrikation  gehörig  abkühlte) 
und  die  man  gegen  Undurchsichtigwerden,  wenigstens  etwas,  dadarch  schützen 
kann,  dass  man  ein  Öfteres  Ausblasen  durch  die  Hähne  g  vornimmt. 

Der  Preis  eines  solchen  Piedboenf  sehen  Wasserstandszeigers  mit  Doppel- 
gläsern beträgt  76  Mark,  höchstens  90  Mark. 

2)  Ueber  die  Mittel  zur  Beseitigung  des  Zerspringens  oder  Zerbrechens  der 
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p^      .jj  Bemerkt  verde  hier   noch,  da» 

mui  in  der  Regel  Frobirh&fane  als 
die  zweite  geBetzliche  VorrichtiiDg 
iQT  Erkennting  des  WassenUmdea  m 
Kesseln  in  Auveoduiig  bringt,  seltener 
Schwimmer  nnd  andere  Apparate. 
Jedenfalh  haben  die  Probirhäliae  den 
Vortug  der  grOueien  Sicherheit  nnd 
zugleich  der  Einfachheit  foi  sieb,  so 
wie  sie  endlich  auch  Mittel  sind,  den 
Heizer  in  einer  gewissen  Thfttigkeit  in 
erhalten,  sobald  diesem  das  OeSnen 
der  B&bne  innerhalb  gewisser  Zeitab- 
schnitte bestimmt  zur  Pflicht  gemacht 
wird.  Professor  Fink')  in  Berlin  hat 
vor  einiger  Zeit  einen  Frot»rtkahn  Tor- 
geschlagen,  mittelst  dessen  man  mebr 
als  nur  die  ungefähre  Waseeriialie 
anzugeben  im  Stande  ist,  nnd  der  nel 
weniger  von  den  wallenden  Bewegongen 
des  Wassers  beeinträchtigt  wird.  Fink 
verlängert  nämlich  das  nach  innen  iort- 
gesetcte  Hahnrohr  aber  die  Eesselwind 
hinaus,  legt  es  unter  einen  rechten 
Winkel  nnd  umgiebt  es  endlich  mit 
einem  oben  offenen  Siechkasten. 

Von  sogenannten  Schwimmern') 
(wie  z.  B.  E  nnd  i  Fig.  338)  giebt  es 
zur  Zeit  keine  vollkommeneren  als  die 
magnetischen,  bei  welchen  jedes 
materielle  Verbind ungsmitiel  (wie 
IMhte,  Stangen,  Drehachsen  mit  Stopf  bSchsen  u.  dergl.  m.)  zwischen  Schwimmer 
innerhalb,  sowie  Zeiger  oder  Daropfpfeife  ausserhalb  des  Kessels  äberfloseig 

Olasrdbren  »he  man  n.  A.  Prof.  Scbuberfa  Aufsatz  in  Dingler*«  PolTtecfaa. 
Journal,  Bd.  65,  8.  1,  und  den  eines  Berrn  Main  in  MiihlhanBen  (um  das  Ud- 
darch  sichtig  werden  *n  verhiniiern),  MuhlhouBCner  Bulletin  Nr.  57,  eowie  bieraos 
Dingler'B  Polytecfan.  Jonmal,  Bd.  7S,  S.  Sl. 

Die  neuerdings  von  England  nach  Hannover  gekommenen  WasBerstandsglüier, 
Patent  flat  giaes  water  gaugea  (von  Chandler  in  London,  10  Mark  Lone),  mit 
zwti  elienen  starken  Gloaplalten,  zn'isclien  welchen  das  Wasaer  auf-  and  ubeteigt, 
dürften  das  Uebel  des Njchtdicbtlmltens  mit  sich  Itihren,  sowie  dus  WiederanschafTtn 
einer  solchen  Glasplatte  im  Falle  des  Zerbrechens  kostspieliger  als  das  einer  gt- 
wöhnlirhen  Qtasrülire  ist.  Alibildungen  dcrnrtiger  WasHerBiandflgläser  findet  man 
im  Engineer  vom  SS.  November  I8G1, 

1)  Zeilachrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieare,  Jahrg.  185B,  S.  1S2. 

S)  Wahre  Hnsteisammlongen  von   Schwimmern    aller   Art   mit    nnd  ofati« 
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wird,  indem  ein  mit  dem  Schwimmer  verbnndener  Magnet,  dnrch  Blech-  oder 
Glaswände  hindurch,  auf  eine  ausserhalb  der  letzteren  frei  auf-  oder  abstei- 
gende 0  oder  sich  im  Kreise^)  drehende  Magnetnadel  wirkt,  dnrch  deren 
Stand  die  Wasserhöhe  direct  zu  erkennen  ist  Leider  sind  auch  diese 
vortrefflichen  Apparate  zu  theuer,  um  sich  allgemein  Eingang  Terschaffen  zu 
können. 

Endlich  yerdient  noch  der  Black-Watermetz'sche  L&rmapparat'), 
zur  Gontrole  des  normalen  Wasserstandes  in  Dampfkesseln,  Erw&hnung. 

Derselbe  besteht  hauptsächlich  aus  einer  38  Millim.  weiten  Eupferröhre, 
welche  in  senkrechter  Richtung  dampfdicht  durch  den  Kesseldeckel  geht  und  dort 
nur  so  weit  ins  Wasser  taucht,  dass  beim  Sinken  des  Spiegels  unter  den  normalen 
Stand  dies  Ende  blossgelegt  wird  und  der  Dampf  im  Rohre  emporsteigen  kann. 
In  etwa  1,5  Meter  Höhe  über  dem  Kesselscheitel  ist  ein  leicht  (bei  ungeflüir 
100^  0.)  schmelzbarer  Pfropf  angebracht,  der  bei  hinlänglichem  Wasser  im 
Kessel  von  demselben  umspielt  wird.  Durch  das  Emporsteigen  des  Wassers 
in  der  ausserhalb  von  atmosphärischer  Luft  umgebenen  Kupferröhre  wird  eine 
derartige  AbkOhlung  bewirkt,  dass  das  Wasser  selbst  bei  hoher  Dampfspan- 
nung ein  Schmelzen  des  gedachten  Pfropfens  nicht  zu  veranlassen  vermag. 
Sinkt  dagegen  der  Wasserstand  zu  tief,  so  fällt  auch  das  Wasser  in  der 
Röhre  herab,  diese  füllt  sich  mit  Dampf,  welcher  den  Pfropfen  fast  momentan 
zum  Schmelzen  bringt^  den  Ausfluss  möglich  macht  und  dadurch  eine  Loco- 
motivpfeife  zum  Tönen  bringt,  die  über  der  Mündung  angebracht  ist.  Dem 
Verfasser  sind  einige  Fälle  bekannt,  wo  dieser  Apparat  seine  Schuldigkeit  zur 
rechten  Zeit  gethan  hat.  In  der  Stadt  Hannover  und  Umgegend  hat  man  sehr 
viele  Kessel  mit  dem  B 1  ack- Water metz 'sehen  Lärmapparate  versehen. 

ni.    Speiseapparftte. 

Obwohl  jetzt  bei  don  allermeisten  Dampfkesseln  die  Zu- 
führung des  Speisewassers  entweder  durch  direct  von  der  vor- 
handenen Dampfmaschine  getriebene  Druckpumpen  oder  durch 
ausschliesslich  nur  für  die  Zwecke  des  Kessels  vorhandene 
sogenannte  Dampfpumpen,   Kolben-  und  Dampfstrahl- 


Alarmpfeife  liefern  in  schönen  Abbildungen  Fielet,  Trait^  de  la  chalenr, 
Tom.  II,  F.  21  etc.  (Indicatenrs  k  flottenr),  und  Armengand,  Trait^  des  mo- 
tenra  k  vapenr,  Fl.  8. 

1)  Lethnillier-Fincrs  magnetischer  Schwimmer  findet  sich  abgebildet 
und  beschrieben  von  Armengand  sowohl  in  dessen  bekanntem Dampfbiaschinen- 
werke,  Fl.  8,  als  in  seiner  Publication  industrielle,  Tom.  XXj  F.  471,  Fl.  36. 

2)  Franklin*s  magnetischen  Schwimmer  mit  ausserhalb  des  Kessels  be- 
findlichem Drehzeiger  hat  der  Verfasser  beschrieben  und  dnrch  Abbildungen  er- 
läutert in  den  Mittheilungen  des  Gewerbeyereins  für  das  Königreich  Hannoyer, 
Jahrg.  1859,  S.  20. 

3)  Mittheilnngen  des  Hannoverschen  Gewerbeyereins,  Jahrg.  1855,  S.  22B, 
Kit  Abbildungen  auf  Taf.  XY. 
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pumpen  (InjectoreD)  erfolgt,  so  mues  doch  der  YollBtändigkeit 
wegen  weDigstene  der  vielfach  versuchten  selbstthätigen  Speise- 
apparate gedacht  werden,   wovon   für  Dampf  von  geringem 
Drucke    eine  lange  Zeit  viel  verbreitete  Gattung  bereits  früher 
(bei  Gelegenheit  des  Watt'schen  Dampfkessels)  beschrieben  und 
Fig.  333  abgebildet  wurde.   In  der  That  geht  auch  bei  allen  diesen 
Apparaten  das  Bestreben  dahin,  die  Speisung  von  Hochdruckdampf- 
kesseln zu  bewirken,  nur  dass  bis  jetzt  kein  einziger  vorhanden  ist, 
der  den  zu  machenden  Anforderungen  entspräche,  d.  h.  mit  Zuver- 
lässigkeit die  Dienste   zu  leisten  im  Stande  wäre,  wie  eine  gute 
Kolbenpumpe.     Wir  müssen  uns  daher  auf  Literaturangaben  be- 
schränken*) und  hinsichtlich  des  Bd.  3,  S.  319  dieses  Werkes  be- 
sprochenen und  daselbst  Fig.  319  abgebildeten  (Giffard' sehen)*) 
Injectors  nur  noch  bemerken,  dass  sich  das  Princip  dieses  Appa- 
rates hauptsächlich  auf  einen  hydraulischen  Satz  ^)  gründet,  nach 
welchem  nämlich  unter  Umständen  ein  Ansaugen   durch  Oefifnun- 
gen  in  Seitenwänden    von  Röhren   möglich   ist,   in    denen    sich 
Flüssigkeitsstrahlen  unter  gewissen  Bedingungen  und  Verhältnissen 
fortbewegen,  worauf  sich  u.  a.  auch  das  sogenannte  Wassertrommel- 
gebläse (Bd.  IV,  S.  730  dieses  Werkes),  Thomson's  Strahlpumpe 
u.  dergl.  Apparate  stützen.     Leider  eignet  sich  die  Dampfstrahl- 
pumpe nicht  für  Kesselstein  absetzendes  Wasser,   so  auch  nicht 
für  ganz  ungebildetes  Arbeitspersonal,   welches  letztere  sich  weit 
besser  mit  Kolbenpumpen  zu  helfen  weiss,  als  mit  Injectoren,  die, 
unter  Umständen,  ganz  oder  theilweis,  den  Dienst  versagen. 

1)  Die  vollständigste  bis  zum  Jahre  1843  reichende  Literatur  über  Speise- 
apparate  für  Dampfkessel  giebtAlban  S.  155  seiner  Hochdruckdampfmaschine. 
Für  die  späteren  Jahre  enthalten  sowohl  das  Foljtechnilsche  Centralblatti  als  das 
Dingler' sehe  Journal   in  ihren  Registern  eine  reiche  Quelle   der   verschiedeD- 
artigsten  Ideen  und  Ausführungen,  worauf  verwiesen  werden  muss.     Hierher  ge- 
hören auch  die  unter  dem  Namen  Betonrs  d'eau  bekannten  Reservoire  zum  selbst- 
thätigen Speisen  von  Dampfkesseln,  wo  eine  Dampfmaschine  nicht  immer  vor- 
handen ist  (wie  in  Färbereien,  Eochanstalten,  kleinen  Branntweinbrennereien  etc.). 
Eine  gute  und  ausführliche  Abhandlung  *über  Retonrs  d'eau  hat  Bloch  (in  Straas- 
burg)  im  Bulletin  de  Mulhouse,  Tom.  XXII,  1849,  S.  355,  geliefert.    Schliesslich 
muss  noch  auf  den   Artikel:    ^^Speisung  der  Kessel*'   in  Bbde's  Werke,    Ueber 
Brennmaterialersparungj  S.  229,  sowie  auch  auf  Böttcher-Bernoulli's  Dampf- 
maschinenlehre,   S.    186,    Abschnitt   «Speisung   der   Dampfkessel'*,    hinge- 
wiesen werden. 

2)  Qiffard's  (in  Paris)   englisches  Patent  (Specification    Nr.  1665),   datirt 
vom  23.  Juli  1858. 

3)  Bühlmann,  Hydromechanik,  S.  155. 
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Die  empfehlenswerthesten  Theorien  über  den  Giffard'schen 
Apparat  haben  (so  weit  dem  Verfasser  bekannt  ist)  bis  jetzt 
Weisbach  0  Zeuner*)  und  Grashoff  ^)  geliefert*). 

Wir  entlehnen  hier  nur  noch  der  vortrefflichen,  theoretischen  Arbeit 
Grashoffs  in  den  unten  (Note  3)  notirten  Redtenba  eher 'sehen  Resul- 
taten fflr  den  Maschinenbau,  nachstehende  Folgerungen: 

1)  Vermittelst  desselben  Apparates  kann  um  so  mehr  Wasser  in 
einen  Kessel  gefördert  werden,  je  höher  die  Dampfspannung  in  letzterem  ist 
und  zwar  wächst  diese  Wassermenge  in  etwas  geringerem  Maasse,  als  die 
Quadratwurzel  aus  dem  Ueberdruck  des  Dampfes  im  Kessel. 

2)  Mit  steigender  Temperatur  =  fg  ^^^  zufliessenden  Wassers  nimmt  das 
Gewicht  (Quantum)  des  pro  Secunde  zufliessenden  und  geförderten  Wassers 
=  Wq  ab  und  zwar  ist  der  höchste  zulässige  Werth  von  t^  aus  der  Gleichung 
zu  berechnen: 

*,=:/o-^(Tr,-fo). 

fit  2 

Hier  bezeichnet  /q  die  Temperatur  des  in  das  Druckrohr  einfliessenden 
Wassers  und  Wi  die  Gesammtwärme  des  gesättigten  Dampfes  (nach  Reg- 
naul t,  S.  562)  von  der  Temperatur  ti  und  endlich  mi  das  Gewicht  des  pro 
Secunde  ausfliessenden  Dampfes.  Beispielsweise  erhält  man,  bei  Dämpfen  von 
10  Atmosphären  Spannung,  deren  Temperatur  (S.  565)  ^i  =  180^,31  also  TTi 

=  661,5  ist,  ferner  fQr  /o  =  80^  und  —  c=:  0,0545  als  höchsten  zulässigen  (theo- 

retischen)  Werth :  ^j  =  48o,31 »). 

3)  Bei  der  Ingangsetzung  des  Injectors  kann  das  Wasser  um  so  höher 
angesogen  werden,  je  grösser  die  Dampfspannung  ist.  Beispielsweise  (nach 
Grashoff  a.  a.  0.,  S.  504)  bei  2,  4,  6  und  8  Atmosphären  Dampfspannung 
beziehungsweise  auf  die  Eöben  von  1,39;  2,53;  3,11  und  8,49  Meter. 


1)  Ingenieur-Hechanik,  zweiter  Theil,  4.  Auflage,  S.  950  und  dritter  Theil, 
zweite  Abtheilnng,  S.  1190. 

2)  „Gnindzüge  der  mechanischeD  Wärmetheorie,*  zweite  Auflage,  S.  390  fl*. 

3)  Anhang  zur  6.  Auflage  der  Redtenbacher'schen  Resultate  für  den 
Maschinenbau,  S.  494,  Abschnitt  „Dampf Strahlpumpe^. 

4)  lieber  verschiedene  Formen  von  jetzt  in  Gebrauch  befindlichen  Ii^jectoren 
handelt  ausführlich  ein  Aufsatz  des  Ingenieur  Rosenkranz  im  XVI.  Bde.  (1S72) 
der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure. 

5)  Der  Engländer  Kobinson  räth  die  höchste  zulässige  Temperatur  des 
Speisewassers  folgender  Tabelle  zu  entnehmen,  welche  sich  in  der  Zeitschrift  des 
österreichischen  Ingenieurvereins,  Jahrgang  1860,  S.  64  vorfindet: 


Dampfspannung    über    Atmosphärenpressung    in 

Wiener  Pfänden  pro  Qnadratzoll 8       16      24     82 


40  I  81 

Ur^ 


Temperatur  des  angesaugten  Wassers  in  Beaumur- 


graden 


62  '  47 


13      41      40  ,  35 
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§.  107. 

Ueber  KesselsteinbildungeiL 

Unter  Kesselstein  versteht  man  gewöhnlich  alle  Absonde- 
rungen und  Niederschläge  (fest  oder  schlammförmig) ,  die  sich 
an  Böden  und  Wänden  der  Dampfkessel  fest  oder  nicht  fest  an- 
hängen und  welche  aus  Stoffen  entstehen,  die  mit  dem  Speise- 
wasser aufgelöst  oder  mit  demselben  vermengt  waren. 

Unstreitig  gehört  die  Kesselsteinbildung  zu  den  lästigsten 
Begleitern  und  gefährlichsten  Feinden  des  Dampfkesselbetriebes, 
weil  dadurch  die  Blechwände  mit  schlechten  (meist  aus  kalk- 
oder  gypshaltigen  Krusten  bestehenden)  Wärmeleitern  bedeckt 
werden,  die  auch  unter  Umständen  die  gefahrlichen  Explosionen 
herbeiführen  können. 

Universalmittel  gegen  Kesselsteinbildungen  giebt  es  nicht,  will  man  nicht 
anders  das  öftere  Reinigen  des  Kessels  oder  das  Verwenden  von  Speisewasser 
dahin  rechnen,  dem  man  vorher  alle  Kalksalze  (hauptsächlich  kohlensauren 
and  schwefelsauren  Kalk)  entzogen  hat. 

In  letzterer  Beziehung  ist  durch  Dr.  de  Haön  in  Hannover  em  derartig 
rationelles  und  zugleich  praktisches  Verfahren  aufgefunden  worden,  dass 
man  die  böse  Kesselsteinfrage  als  völlig  gelöst  betrachten  kann.  Dr.  de  Hagn 
befreit  das  Speisewasser  von  kesselsteinbildenden  Körpern  dadurch,  dass  er 
dasselbe  (bevor  es  in  den  Kessel  gelangt)  mittelst  Chlorbarium  und  Kalkmilch 
behandelt  und  dabei  diese  beiden  Körper  in  solcher  Menge  anwendet,  als  dies 
der  Gehalt  des  Speisewassers  an  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kalke 
(event.  an  kohlensaurem  Eisen  etc.)  erfordert.  Der  nothwendige  Zusatz  von 
Chlorbarium  muss  durch  eine  einmalige  Analyse  festgestellt  werden*), 
während  Kalkmilch  so  lange  zuzusetzen  ist,  bis  eine  Bläuung  des  rothen 
Lackmuspapieres  eintritt. 

Specielle  Auskunft  über  das  ganze  Verfahren,  über  die  passenden  Rei- 
nigungsapparate giebt  eine  kleine  Schrift  Auskunft,  welche  1874  in  zweiter 
Auflage  in  Hannover  (Druck  von  W. Biemenschneider)  erschienen  ist  and 
folgenden  Titel  führt:  „Ueber  die  radicale  Beseitigung  des  Kesselsteines  und 
Kesselscblammes  durch  Chlorbarium  und  Kalkmilch  von  Dr.  E.  de  Hagn, 
Fabrikant  chemischer  Producte  in  List  vor  Hannover**.  Im  Auszüge  hieraus 
im  2.  Bd.  des  v.  Reiche 'sehen  Buches:  „Die  Dampfkessel**,  S.  60  etc. 

1)  Eine  Analyse  des  Kesselsteines,  welcher  sich  ans  dem  Wasser  des  durch 
Hannover  fliessenden  Leineflusses  bildet,  ergab  z.  B.  folgende  Bestandtheile: 

Kieselerde 4,4 

Thonerde 6,2 

Eisenoxyd 1,6 

Kohlensanrer  Kalk 75,7 

Kohlensaure  Magnesia 3,8 

Wassergehalt  und  Verlust ....     2,0 
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Nach  einem  gutachtlichen  Berichte  (von  E.  Karmarsch  etc.)  im  dritten 
Flugblatte  (1873),  der  Mittheilungen  des  Magdeburger  Dampfkessel-Revisions- 
Vereins  wird  hinsichtlich  der  Kosten  des  Verfahrens  Folgendes  bemerkt: 
Bei  einem  Preise  des  Ghlorbariums  von  10  bis  11  Mark  pro  Oentner,  oder 
etwa  10  bis  11  Pfennigen  pro  Pfund  (%  Kilogr.),  würde  bei  einem  mittleren 
Gehalte  Ton  etwa  0,30  Gramm  Gyps  in  1  Liter  Wasser  die  Reinigung  von 
100  Ctr.  nur  etwa  2  Pfund  (1  Kilogr.)  Chlorbarium  20  bis  22  Pfennig  be- 
anspruchen. Neuere  Angaben  finden  sich  im  4.  Hefte,  Jahrg.  1875,  der  Mit- 
theilungen des  Hannoverschen  Gewerbevereins. 

Die  einzigen  Hindemisse,  welche  sich  dem  Dr.  de  Haen' sehen  Verfahren 
der  radicalen  Beseitigung  des  Kesselsteins  zuweilen  noch  entgegenstellen, 
sind  1)  die  wechselnde  Beschaffenheit  des  Speisewassers,  2)  der  hohe  Preis 
des  Chlorbariums  und  3)  die  mangelhafte  Kenntniss  der  praktischen  Behand- 
lung der  Sache« 

§•   108. 

Kesselexplosionen  0. 

Leistet  das  Material,  woraus  man  einen  Dampfkessel  her- 
gestellt hat,  dem  inwendigen  Dampfdrucke  nicht  mehr  hinreichen- 
den Widerstand,  so  erfolgt  das  Bersten,  d.  i.  ein  mehr  oder  weniger 
heftiges,  fast  momentanes  Zerspringen  oder  Zerreissen  desselben, 
wodurch  Theile  oder  Bruchstücke  in  der  Regel  mit  geschossartiger 
Heftigkeit  auf  weite  Entfernungen  fortgeschleudert,  mächtige  Er- 
giessungen    siedenden    Wassers    erzeugt   und    oft  erschreckende 


1)  Abhandlungen  der  königl.  preussischen  technischen  Deputation,  S.  193  ff. 
„Dampf keBselexploflionsfälle".  —  Arago's  Sämmtliche  Werke,  Bd.  5,  S.  94.  — 
Comb  es,  Rapport  snr  Texplosion  de  chandi^res  ä  vapenr.  -  Ann.  des  mines, 
Tom.  XX,  3e  S^rie,  1841,  P.  113  bis  225,  sowie  in  den  folgenden  Jahrgängen 
desselben  Jonmals.  —  Bontigny,  Studien  über  die  Körper  im  sphäroidalen  Zu- 
stande (nach  der  dritten  französischen  Auflage  übersetzt),  Leipzig  1858.  —  Alban, 
Hochdruckdampfmaschine,  S.  16  ff.  Reichhaltige  Literatur  über  verschiedene 
Explosionsfälle.  —  Böttcher-Bernoulli,  „Dampfmaschinenlehre",  S.  227.  — 
Femer:  Kirch  weg  er  (Maschinendirector),  lieber  Dampfkesselexplosionen  und 
deren  Veranlassungen.  Mittheilungen  des  Hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrg. 
1871,  S.  183  u.  314.  —  Weinlig,  Oberingenieur  und  Director  des  Magdeburger 
Dampfkessel-Revisionsvereins.  4.  Flugblatt  (1873)  der  Mittlieilnngen  dieses  Ver- 
eins, S.  33,  ferner  5.  Flugblatt  (1874),  S.  22  und  25  und  7.  Flugblatt  (1875), 
S.  25,  31,  31.  Das  Neueste  über  Explosionserklärungen  enthalten  folgende  drei 
Quellen:  Ho  ff  mann  (Breslau),  „Ueber  Dampfkesselexplosionen",  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure,  1875,  S.  99.  —  Scheffler  (Baurath  in  Braun- 
schweig), „Dampf kesselexplosionen",  Heusinger's  Organ  für  die  Fortschritte 
des  Eisenbahnwesens,  Jahrg.  1875,  S.  194.  -  -  Kirchweger,  „Die  alleinigen 
Ursachen  der  Dampf  kesselexplosionen.^  Mittheilungen  des  Hannov.  Gewerbe* 
Vereins,  Jahrg.  1875,  Viertes  Heft. 
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Verheerungen  an  Gebäuden  und  Sachen  angerichtet,  sowie  Men- 
schenleben geopfert  werden  *). 

Der  Verfasser  will  nicht  das  fürchterliche  Bild  einer  selbst 
erlebten  Dainpfkesselexplosion  hier  aufrollen,  wobei  nicht  weniger 
als  acht  Menschen  das  Leben  verloren^),  benutzt  jedoch  diese 
Andeutungen,  um  namentlich  junge  Techniker  zur  äussersten  Vor- 
sicht und  grössten  Aufmerksamkeit  zu  ermahnen,  was  sehr  oft 
schon  ausreichend  ist,  um  Unglücksfälle  zu  verhindern. 

Obwohl  zur  Zeit  noch  nicht  alle  Ursachen  ermittelt  sind, 
wodurch  Kesselexplosionen  veranlasst  werden  können,  so  glaubt 
sich  dennoch  der  Verfasser  nach  seinen  eigenen,  wie  den  gesam- 
melten Erfahrungen  rationell  gebildeter  praktischer  Männer 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  meisten  Explosionen  einzig 
und  allein  in  den  zu  gei^ingen  Widerständen  der  Kessel- 
wandungen liegen,  welche  durch  ursprüngliche  fehlerhafte  Con- 
struction  oder  Ausfuhrung,  zu  dünne  oder  schlechte  Bleche, 
mangelnden  Wasserstand,  Kesselsteinbildungen  etc.  erzeugt  sein 
können. 

Zar  Beurtheilung  eines  Kessels  in  letzteren  und  anderen  Beziehungen  ge- 
hört vor  Allem  Sachkenntniss  und  Erfahrung. 

Bei  im  Betriebe  befindlichen  Kesseln  ist  von  Zeit  zu  Zeit  eine  äussere 
und  innere  Untersuchung  mit  Einschluss  der  Wasserdruckprobe  nothwendiger 
als  bei  neuen  Kesseln,  da  auf  keinem  anderen  Wege  mit  gleicher  Sicherheit 


1)  Oft  entstehen  Risse  oder  Löcher  (beispielsweise  brennen  Bleche  über  dem 
Roste  durch),  wodurch  Dampf  und  Wasser  entweichen,  ohne  eine  Explosion  zn 
veranlassen.  Dieser  Zustand  tritt  nur  dann  auf,  wenn  die  Umgebung  der  geöffneten 
Stelle  stark  genug  ist,  den  schwachen  Theil  gleichsam  mit  zu  tragen,  und  so  lange 
die  durch  das  Ausströmen  der  Flüssigkeiten  entstehenden  Reactipnswirkungen  eine 
gewisse  Grösse  nicht  erreichen. 

2)  Rühlmann,  Die  Dampf kesselexplosion  in  der  W i  1 1  m e r ' sehen  Wagen- 
fabrik zu  Hannover.  Mittheilungen  des  Hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrgang 
18Ö7,  S.  269. 

Der  Verfasser  benutzt  hier  die  Gelegenheit,  auf  die  höchst  lehrreichen  Be- 
richte aufmerksam  zu  machen,  welche  seit  1863  vom  königl.  preuss.  Ministerium 
für  Handel  und  Gewerbe  über  im  preussischen  Staate  vorgefallene  Daropfkessel- 
explosionen,  sowie  über  die  muthmasslichen  Ursachen  derselben,  erstattet  werden 
und  die  sich  in  entsprechender  Zeitfolge  abgedruckt  finden  in  den  Verhandlungen 
des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses  in  Preussen. 

lieber  Dampf kesselexplosionen  in  England  berichten  ziemlich  regelmässig 
die  Zeitschriften  der  Engineer  und  Engineering.  In  Frankreich  wird  über 
die  öff'entlich  bekannt  gewordenen  Explosionen  in  den  Annales  des  Minee  be- 
richtet. 
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aber  zu  döDo  gewordene  Wandstellen,  Risse  und  sonstige  Fehler  die  rechte 
Auskunft  zu  erlangen  ist. 

Wahrend  der  Betriebszeit  des  Kessels  ist  ganz  besonders  auf  gehörig  hohen 
Wasserstand  und  auf  Reinhaltung  der  inneren  Kesselwände  zu  achten.  Sinkt  der 
Wasserspiegel  zu  tief  und  zwar  so  weit  herab,  dass  Wandstellen,  blosgelegt,  mehr 
oder  weniger  der  directen  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt  werden,  so  kann 
leicht  ein  GlOhen  dieser  Stellen  und  damit  ein  solches  Vermindern  der  Festig- 
keit eintreten,  dass  das  Zerstören  fast  unvermeidlich  ist^).  Wahrscheinlich 
wird  letzterer  Zustand  noch  dadurch  beschleunigt,  dass  gleichzeitig  die  glühen- 
den Wandstellen')  mächtige  Massen  Dampf  von  hoher  Spannung  entwickeln, 
die  viel  zu  gross  sind,  um  genügend  entweichen  zu  können,  ungeachtet  sich 
die  Sicherheitsventile  geöffnet  haben.  Mir  scheint  Vorstehendes  ausreichend, 
um  die  meisten  Explosionsßklle  erklären  zu  können,  deren  Ursachen  man  sonst 
an  oft  recht  unhaltbare  Voraussetzungen  zu  knüpfen  pflegt^). 


1)  Nach  Tremery's  Versuchen  soll  rothglühendes  Metallblech  nor  Vi;  so 
viel  Widerstand  leisten  wie  kaltes  (Bulletin  de  Mnlhoase,  Tom.  XV,  P.  618  und 
Dingler*B  Polytechn.  Journal,  Bd.  86,  S.  252).  Fairbairn  will  gefunden 
haben,  dass  die  Rothglühhitze  das  Bolzeneisen  um  mehr  als  die  Hälfte  schwächt 
(Versuche  über  die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens  bei  höherer  Temperatur.  Civil- 
Ingenieur,  Bd.  4,  S.  191  u.  196). 

2)  Nach  Marestier  (Dingler's  Polytechn.  Jonmal,  Bd.  31,  S.  260)  ver- 
wandeln 4  Kilogramm  rothglühendes  Eisen  1  Kilogramm  Wasser  in  Dampf. 
Denken  wir  uns  daher  Kesselblech  von  7  Millimeter  Dicke,  wovon  1  Quadrat- 
meter 50  Kilogramm  wiegt,  setzen  dies  rothglühend  voraus  und  beachten, 
dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Kesselwände  pro  Quadratmeter  Heiz- 
fläche 0,0067  Kilogramm  Dampf  pro  Secunde  (24  Kilogramm  pro  Stunde)  geliefert 
werden  können,  so  würde  (wenn  4  Kilogramm  rothglühendes  Eisen  1  Kilogramm 

50          1 
Wasser    zu   verdampfen    vermöchten)   ein   — . =    1860fache8    Volumen 

^  ^4      0,0067 

Dampf  als  das  beim  normalen  Zustande  des  Kessels  ist,  von  jedem  Quadratmeter 
glühenden  Kessel bleches  entwickelt  werden,  dessen  rechtzeitiges  Ausströmen  aller- 
dings nicht  durch  die  gewöhnlichen  VentilöfTnnngen  zu  bewirken  sein  würde. 
Bei  dieser  Rechnung  ist  nur  eine  Hauptsache,  nämlich  die  unbeachtet  geblieben, 
dass  es  unmöglich  ist,  dies  Dampfqnantum  momentan  zu  entwickeln! 

3)  Gasexplosionen  im  Kessel  halte  ich  mindestens  für  zweifelhaft,  sowie  es 
durch  Versuche  im  Grossen  ebenfalls  erst  nachgewiesen  werden  müsste,  ob 
bei  Kesselexplosionen  das  sogenannte  Leidenfrost'schePhänomen  eine  solche 
bedeutsame  Rolle  zu  spielen  vermag,  wie  dies  z.  B.  Boutigny  darzuthun  bemüht 
gewesen  ist  (Ann.  de  chimie,  Tom.  86,  P.  16,  und  Dingler's  Polytechn.  Journal, 
Bd.  96,  S.  209;  ferner  Bd.  107,  S.  421).  Ebenfalls  im  Grossen  noch  nicht 
nachgewiesen  ist  die  Erscheinung,  welche  man  unter  dem  Namen  „Siedeverzug'' 
als  eine  der  wichtigen  Ursachen  der  Dampfkesselexplosionen  bezeichnet,  wie  dies 
u.  A.  in  der  vorher  citirten  Abhandlung  des  Herrn  Baurath  Scheffler  in 
Braunschweig  der  Fall  ist. 

,. Unter  Siedeverzug  versteht  man  hier  einfach  den  Zustand,  in  welchen 
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Uebrigens  ist  und  bleibt,  ähnlich  wie  bei  der  Raachverbrennongsfrage 
und  dem  Capitel  von  der  Brennmaterialeniparung ,  der  vollständige  aufmerk- 
same und  gewissenhafte  Wärter  (Heizer)  das  vorzüglichste  Mittel,  um  Kessel- 
ezplosionen  möglichst  verhüten  zu  können. 

Anmerkung.  So  weit  die  Bekanntschaft  des  Verfassers  mit  deutschen 
Sachverständigen  im  Dampfkesselgebiete  reicht,  dürfte  es  keinen  Mann  geben, 
der  mehr  Erfahrungen  gemacht  und  mehr  Studium  und  Aufmerksamkeit  den 
Dampfkesselexplosionen  zugewandt  hat,  als  der  frühere  Maschinendirector  der 
hannoverschen  Eisenbahnen  Herr  Eirchweger. 

Ausser  der  S.  635  notirten  jüngsten  Abhandlung  dieses  Herrn  muss  der  Ver- 
fasser namentlich  auf  einen  Aufsatz  desselben  hinweisen,  der  sich  ebenfalls  in  den 
MittheiL  des  Hannov.  Gewerbevereins,  und  zwar  im  Jahrg.  1871,  S.  183  unter  dem 
Titel  abgedruckt  findet:  «lieber  Dampfkesselexplosionen  und  deren  Veran- 
lassung.** Der  als  ausgezeichneter  Eisenbahn-Mascbinen-Techniker  bekannte 
Verfasser  will  vorerst,  bis  nach  erfolgter  Klarstellung,  sowohl  das  Leiden- 
frost'sche  physikalischePhänomen,  als  auch  dieKnallgasbildung, 
den  Siedeverzug,  sogenannte  Stosswirkungen  u.  dergl.  nu  zur  Erklärung 
von  Dampfkesselexplosionen  auf  sich  beruhen  lassen  und  dafür  seine  Auf« 
merksamkeit auf  eine Thatsache wenden,  die  er  als  einen  derwichtigsten 
Factoren  bei  den  betreffenden  Explosionserscheinungen  betrachtet  So  wie 
namUch  bekanntermaassen  Eisen,  Stahl  und  sonstiges  Material  seine  Festigkeit 
durch  Hin-  und  Herbiegen  allmälig  verlieren,  so  können  auch  durch  Hin-  und  Her- 
biegen (zufolge  wiederkehrender,  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Ausdehnungen 
und  Zusammenziehungen)  von  Kesseltheilen,  beispielsweise  der  Endflächen  oder 
Böden  der  Gornwallkessel  nach  und  nach  bleibende  Formänderungen,  Risse, 
Brüche  und  schliesslich  eine  völlige  Zerstörung  erzeugt  werden.  In  der  zweiten 
(neuesten)  Abhandlung  des  Herrn Maschinendirectors  Kirchweger,  tritt  der- 
selbe noch  bestimmter  und  entschiedener  auf,  indem  er  als  veranlassende  Um- 
stände zu  Dampfkesselexplosionen  folgende  bezeichnet  (hinsichtlich  der  be- 
treffenden Erläuterungen  muss  natürlich  auf  unsere  Quelle,  Mittheilungen  des 
hannoverschen  Gewerbevereins,  Jahrgang  1875,  Heft  4  verwiesen  werden). 

1.  Zu  hohe  Dampfspannung  gegenüber  der  Kesselstärke.  Ein 
solches  Missverhältniss  kann  herbeigeführt  werden: 

a)  durch  Annahme  zu  geringer  Wandstärken  des  Kessels: 

b)  durch  Abnutzung  der  Kesselwandungen  im  Zeitverlaufe,  sei  dies 
durch  den  gewöhnlichen  Oxydationsprocess  oder  irgend  welche 
sonstige  chemische  respective  mechanische  Einwirkungen  und 


das  Wasser  versetzt  wird,  wenn  es  gelingt,  seine  Temperatur  über  die  dem 
Dampfdrücke  entsprechende  Siedehitze  zu  erhöhen,  oder  wenn  es 
umgekehrt  gelingt,  den  Dampfdruck  unter  denjenigen  Betrag  zu  er- 
mässigen,  bei  welchem  sich  das  Wasser  unter  der  gegebenen  Tem- 
peratur in  Dampf  zu  verwandeln  pflegt.  lu  dem  einen  wie  in  dem  an- 
deren Falle  soll  das  Wasser  überhitzt  sein,  dasselbe  habe  zwar  noch  die 
Flüssigkeitsform  beibehalten,  befinde  sich  aber  auf  dem  Punkte,  eine  dem 
angesammelten  Wärmeüberschusse  entsprechende  Wassermenge  bei  geeignetem 
Impulse  mit  einem  Schlage  in  Dampf  zu  verwandeln." 
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c)  durch  unvorsichtige  Steigerang  der  Dampfspannung  Aber  das  den 
fraglichen  Kessel  zulässige  Maass  hinaus. 

2.  ünsolidit&t  des  Kessels.    Hierbei  kommen  in  Betracht: 

a)  Die  Kesselform,  beziehungsweise  die  Specialconstruction. 

b)  Die  Materialqualitat  und 

c)  die  Art  der  Ausführung. 

3.  Glfihungen  der  Kessel  Wandungen  und  daraus  erwachsende 
Schw&chnng  des  Materials  in  absoluter  Festigkeit.  Jene  kann  veranlasst 
werden : 

a)  durch  effectiven  Wassermangel; 

b>  durch  starke  Kesselsteinbildung  und 

c)  durch  die  Wirkung  sogenannter  Stichflammen  bei  sonst  nor- 
malen Verhältnissen  und  namentlich  bei  vollständiger  Wasser- 
fnllung  im  Kessel. 


Zusatz-Gapitel. 

Calorische  Kraf tmaischlnen  >)• 

Speciell  die  Lehmann'sohe  Luftmasohine  und 
atmosphärische  Oasmasohine  von  Otto-Langen. 

§.  109. 

Mit  dem  Namen  calorische  Kraftmaschinen  pflegt  ma& 
Bewegungsmaschinen  zu  bezeichnen,  wobei  Wasser  oder  atmo- 
sphärische Luft  als  Träger  der  Wärme,  als  Arbeitsflüssigkeit  auf- 
tritt und  die  man,  in  Bezug  auf  technische  Zwecke,  in  Dampf- 


1)  Literatur:  Bedtenbacher,  Die  calorische  Maschine,  Manoheim  1852 
und  1863. 

Boetias,  Die  Ericson'sche  calorische  Maschine,  Hamburg  1860  n.  1861. 

Zenner,  Gnmdzüge  der  mechan.  Wärmetheorie,  2.  Auflage,  Leipzig  1866, 
S.  199  bis  218. 

Eckert,  Die  Heissluftmaschine  von  Lehmann.  Teohmsche  Blätter  des 
deutschen  Architekten-  und  Ingenieurvereins  in  Böhmen,  Jahrg.  1  (1869),  S.  104. 

Schmidt,  Theorie  der  Lehmann 'sehen  calorischen  Maschine.  Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd.  XY  (1871),  S.  1  u.  97. 

Delabar,  Mittheilungen  über  die  neuesten  Fortschritte  bezüglich  der  Dampf-, 
Qas-  und  Heissluftmaschinen.  Dingler 's  Polytechn.  Journal,  Bd.  194  (1869), 
S.  168,  257  und  861. 

Grashoff,  Anhang  zur  6.  Auflage  von  Redtenbacher's  Resultaten  fiir 
den  Maschinenbau,  S.  505  (calorische  Kraftmaschinen). 
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maschinen  und  Luftmaschinen  unterscheiden  kann,  je 
nachdem  beziehungsweise  die  erste  oder  zweite  der  genannten 
Flüssigkeiten  als  Hauptbestandthcil  derselben  in  Betracht  ge- 
zogen wird. 

Nachdem  die  Dampfmaschinen*  ihrer  gegenwärtigen  (hohen) 
Bedeutung  nach,  in  den  Paragraphen  des  letzteren  Capitels  dieses 
Werkes,  gebührend  behandelt  wurde,  verbliebe  es  noch  auch  der 
Luft  maschinen  ausführlich  zu  gedenken,  hätten  sich  diese  nach 
allen  Richtungen  hin  als  praktisch  brauchbar  erwiesen.  Leider 
ist  dies  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  und  sind  es  zur  Zeit  eigent- 
lich nur  z  w  e  i  Gattungen  dieser  Maschinen,  von  denen  sich  brauch- 
bare Anwendungen,  namentlich  für  sogenannte  Kleingewerbe 
machen  lassen,  oder,  mit  Gras  ho  ff  ^)  zu  urtheilen,  „die  allein 
zu  einiger  Hoffnung  auf  vort  heil  hafte  Verwendung  in 
gewissen  Fällen  berechtigen.^ 

In  der  That  sind  seit  der  ersten  1833  vom  Schweden  Eric- 
sons  wirklich  ausgeführten  und  in  Gang  gebrachten  calorischen 
Maschine  zwar  eine  Menge  derartiger  Kraftmaschinen  entworfen 
und  versucht  worden'^),  schliesslich  aber  doch  nur  die  Leh- 
mann'sehe  Luftmaschine  und  die  Otto -Langen' sehe  Gas- 
maschine, als  für  geringe  Arbeitsleistungen  brauchbar  übrig  ge- 
blieben^). Nur  diese  beiden  calorischen  Maschinen  sollen  hier 
speciell  besprochen  werden. 

I.    Lehmann's  calorische  Eraftmasohine. 

Fig.  423  zeigt  die  Lehm  an  n' sehe  Maschine  im  Längendarchschnitt  mit 
den  wesentlichsten  ihrer  Bestandtheile'^). 


1)  Resultate  etc.  (6.  Auflage),'  Anhang,  S.  532,  Nr.  94. 

2)  Das  Frincip  der  durch  erhitzte  Luft  getriebeneu  Kraftmaschinen  wurde 
zuerst  1804  von  dem  Franzosen  H.  S.  Carnot  erörtert. 

3)  Die  mancherlei  aufgetauchten  calorischen  Maschinen,  wie  die  Aether- 
und  Ammoniak- Dampfmaschinen,  femer  die  Kohlensäure-  und  Petroleam- 
Motore  und  die  elektro-magnetischeu  Maschinen  müssen  (zur  Zeit)  als  noch  un- 
praktisch und  in  ihrem  Betriebe  zu  kostspielig  hier  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Beiträge  zur  „Geschichte  der  calorischen  Kraftmaschinen"  finden 
sieh  in  der  vorher  citirfcen  Abhandlung  des  Prof.  Schmidt  in  Prag,  femer  in 
Bergrath  Jenny 's  officieUem  österr.  Berichte  über  die  Motoren  der  Pariser  Welt- 
auBStellung  yon  1867,  Bd.  II,  Heft  lY,  Classe  LIII,  S.  45  C,  sowie  endlich  auch 
in  Radinger's  wiederholt  citirtem  Berichte  über  „Die  Motoren**  der  Wiener 
Ausstellung  yon  1873,  Heft  LXXXIII,  S.  261—276. 

4)  Specielle  Zeichnungen  finden  sich  den  vorher  citirten  Abbandlungen  von 
Bckei't,  Schmidt  und  Delubar  beigegebeu. 
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Zaaächat  ist  abc  ein  aus  drei  verBchiedeaeo  LSngen stücke d  a,  b  und  c 
zti  summ  SU  gesetzter,  guaseiserner  Cylinder,  der  vorn  von  einem  ebea&lla  an« 
GDaseiaen  hergestellten  Mantel  u>to  nrngebeD  wird*).  Das  Hittflhtflck  b  and 
du  hintere  EndBtQck  c,  der  Feuertopf  genannt,  aind  in  einem  kleinen  Ofen 
eingemanert  und  während  des  Betriebes  der  Einwirkung  der  TerbrennnngB- 
gase  aaBgesetit,  die  rnsn  aof  dem  unter  8  befindlichen  Boate  entwickelt  Im 
Fig.  1S8. 


vorderen  Cylindertketle  a  befindet  sich  ein  Kolben  d,  der  Arbeitskolben 
genannt,  der  bei  der  Lage,  in  welcher  er  sich  in  unserer  Abbildaag  befindet, 
gleichsam  den  Vorderboden  dea  langen  Cylinders  abc  bildet,  w&hrend  der 
Feaertopf  e  denselben  liinten  Bchlieast.  In  dem  Cylinder  abc  befindet  sich 
aber  noch  ein  zweiter  Kolben  II,  ein  in  allen  seinen  Tlieilen  Inftdicht  geniete- 
ter BlechcfUnder ,  den  man  VerdrlLnger  oder  Yertheilungskolben 
nennt  und  welcher  in  seinem  Innern  durch  einen  Boden  k  versteift  ist,  wobei 
letzterer  (ans  Holz  gebildet)  zugleich  einen  schlechten  Wftnneleiter  abgiebt. 
Der  iwiachen  dem  Arbeitskolben  a  und  dem  Mantel  to  befindliche  freie  Kanin 
t  wird  beständig  dorch  Wasser  abgekflhlt,  wobei  man  in  der  ßegel  die  Circa- 
lation  dieses  Eohlwassers  durch  Verwendung  einer  kleinen  Pumpe  be- 
schleonigt. 

Wir  haben  nun  zd  zeigen,  wie  eine  Bewegung  der  beiden  Kolben  d  und  l 
auf  die  Schwungrad- und  Betriebswelle  ■  Obergetragen  wird.  Anlangend  denAr- 
beitskolben  d,  so  ist  dieser  durch  eine  Zugstange  e  mit  dem  gabelförmigen 
Hebel  f  rereinigt,  weiter  mit  einer  Leitstange  g  in  Verbindung  gebracht, 
welche  mit  der  Warze  des  Krummzapfens  h  vereinigt  ist,  den  man  auf  der 
Welle  t  festgekeilt  hat.  Der  Yertheilungskolben  (Veidrftnger)  I  trägt 
mittelst  »einer  Kolbenstange  m,  die  den  Arbeitakolben  d  unter  Einschaltung 
einer  Stopfbuchse  durchdringt,  die  Bewegung  lun&chst  auf  die  Hebel  p  und  o, 
von  hier  weiter  auf  die  Zugstange  q  and  schliesslich  auf  die  Warze  des  zwei- 
ten (ebenfalle  auf  der  Betriebswelle  i  befestigten)  Enunmaapfen  r  Aber. 

In  Bezug  auf  den  Arbeitskolbpn  d  ist  noch  zu  erw&hnen,  dass  dieser 
mittelst  eines  nach  Innen  gerichteten  Lederstulpes  derartig  abgedichtet,  der 
Cjlinder  I  so  lange  von  der  ftasseren  Luft  dicht  abgeschlossen  ist,   so  lange 


1)  Der  Verfauer  folgt  im  Nacbatehenden  vorangsweise  der  Delabi 
Beachreibnng, 

BUblmmm,  UuoMDanlstare.    1.    i.  Aufl.  41 
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die  ia  der  Maschine  arbeitende  Luft  eine  grössere  Spannung  als  die  ftossere 
Atmosph&re  besitzt.  Sobald  jedoch  die  Spannung  im  Innern  unter  den  ge- 
wöhnlichen Druck  der  atmosphärischen  Luft  herabsinkt,  gestattet  diese  Dich- 
tung den  Eintritt  der  äusseren  Luft,  so  dass  diese  (Dichtung)  eigentlich  wie 
ein  Ventil  wirkt,  welches  sich  nach  dem  Innern  des  Gylinders  öffnet. 

Es  dürfte  schliesslich  noch  auf  einen  Regulator. (Ceutrifugalpendel)  u  auf- 
merksam EU  machen  sein,  der  über  der  Schwungradwelle  %  placirt  ist  und  der 
ein  Yentü  v  öffnet,  wenn  die  Maschine  entweder  in  Folge  von  Entlastung  oder 
heftigen  Nachfeuem  einen  zu  raschen  Gang  annimmt  Ist  aber  das  Ventil  v 
geöffnet,  so  entweicht  die  gopresste,  arbeitende  Luft  zum  Theil  aus  der  Ma- 
schine, bis  die  normale  Spannung  wieder«  hergestellt  ist  Dasselbe  Ventil  v  wird 
auch  zum  Abstellen  der  ganzen  Maschine  benutzt. 

Um  jetzt  die  Wirkungsweise  der  Maschine  kennen  zu  lernen,  werde  (wie 
in  unserer  Abbildung)  angenommen,  dass  der  Verdr&nger  l  (bis  auf  einige 
Millimeter  Abstand  vom  Boden)  ganz  in  den  Feuertopf  c  hineingeschoben  und 
der  Arbeitskolben  ä  in  seiner  äussersten  Stellung,  am  vorderen,  offenen 
Ende  des  Hauptcylinders  a  befindlich  ist  Zwischen  beiden  Kolben  ist  dann 
ein  bestimmtes  Luftvolumen  eingeschlossen.  Dieses  Luftvolumen  wird  beim 
Bfickgange  des  Arbeitskolbens  d,  d.  h.  bei  dessen  Einw&rtsbewegung  compri- 
mirt  und  nimmt  demzufolge  einen  geringeren  Raum  ein.  Die  während  der 
Gompression  erzeugte  Wärme  tritt  an  das  im  Raum  t  befindliche  Kühlwasser. 
Bewegt  sich  nun  auch  der  Verdränger  l  nach  dem  Feuertopfe  c  hin,  so  wird 
die  dort  befindliche  heisse  Luft  verdrängt  und  diese  nimmt  ihren  Weg  in  dem 
(kleinen)  Zwischenräume  zwischen  den  Gylinder  abc  und  7,  an  den  Wänden  des 
letzteren  entlang,  nach  m  hin.  Hierbei  wird  die  heisse  Luft  in  sehr  dünne  Schich- 
ten getheilt  und  indem  sie  ihre  Wärme  an  den  kalten  Arbeitscylinder  a  ab- 
giebt,  kommt  sie  als  kalte  Luft  nach  m.  Hieraus  erkennt  man  zugleich,  dass 
bei  der  L ehtai an n,' sehen  Maschine  die  heisse  Luft  niemals  auf  den  Arbeito- 
kolben  d  wirken  kann,  dieser  vielmehr  blos  der  Einwirkung  der  abgekühlten 
Luft  unterliegt 

Diese  durch  abwechselnde  Erhitzung  und  Abkühlung  (Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung) gewonnene  Arbeitsgrösse  eines  und  desselben  Luftvolumens 
ist  es  nun,  welche  auf  die  Maschine  übertragen  wird.  Uebrigens  hängt  die 
Leistung  der  Maschine  direct  von  der  Temperatur  des  Feuertopfes  c  ab,  wes- 
halb darauf  zu  sehen  ist,  dass  derselbe  durch  rechtes  Nachfeuem  bei  8  in 
gleichmässiger  Gluth  erhalten  wird. 

Bei  sorgfältigen  (im  September  1869  zu  Smichow  bei  Prag)  mit  dem 
Prony' sehen  Zaume  angestellten  Bremsversuchen,  wo  der  Durchmesser  des 
Arbeitskolbens  I3V4  Wiener  Zoll  (348,5  Millimeter)  und  sein  Hub  6%  ZoU 
betrug,  der  Verdränger  13  Zoll  Durchmesser  hatte,  sein  Hub  9  V«  ZoU  mass  und 
bei  58  Zoll  Gesammtlänge  des  Verdrängers  die  Nutzleistung  eine  Pferde- 
kraft war,  wurden  4,60  Kilogramm  Steinkohlen  pro  Stunde  verbraucht,  sowie 
ferner  6%  Gubikfuss  Kühlwasser  erforderlich  waren  und  letzteres  eine  Tem- 
peraturerhöhung von  260G.  erfuhr.  Der  indicirte  Wirkungsgrad  der 
Maschine  oder  das  Verhältniss  zwischen  Nutz-  (Brems-)  und  Indicatorleistung 
betrug  durchschnittlich  0,66. 


|.  109.    Calozische  Eraftmaschinen.  643 

IL  Atmosphärisohe  Gaskraftmasobiiie  von  Otto-Langen  ^). 

Fig.  424  zeigt  die  Otto -Langen 'sehe  Maschine  im  Vertioaldorchflchnitty 
wahrend  die  Fig.  425-427  Details  im  Tergrösserten  Maassstabe  darstellen. 

Hierbei  ist  A  der  oben  offene  (also  der  atmosphärischen  Luft  zugäng- 
liche) Arbeitscylinder,  der  unterhalb  bei  C  mit  doppelten  Wandungen  zur  Auf- 
nahme von  Kühlwasser  versehen  ist.  Durch  die  beiden  Bohren  rri  commu- 
nicirt  dieser  Wassermantel  mit  einem  zweiten  Wasserbehälter.  Das  erwärmte 
Wasser  steigt  bis  auf  die  Höhe  von  fi  und  gelangt  von  da  aus  in  den  anderen 
Behälter,  während  aus  diesem  zu  gleicher  Zeit  kaltes  Wasser  durch  r  in  den 
Oylindermantel  fliesst.  Diese  selbstthätige  Wassercirculation  genagt,  um  die 
Cylinderwände  stets,* auf  einer  niedrigen  Temperatur  zu  erhalten,  ohne  dass 
eine  öftere  Erneuerung  des  Kühlwassers  nöthig  wird.  K  ist  ein  gehörig  dich- 
tender Metallkolben  I  dessen  Stange  Ki  verzahnt  ist  und  womit  dieselbe  die 
Kolbenbewegung  auf  einen  Zahnkranz  (Zahnring)  Z^  überträgt,  welcher  lose 
am  die  Schwungrad-  und  Betriebswelle  W  läuft  Fest  mit  der  Schwungradwelle 
W  verbunden  ist  eine  Scheibe  5,  um  welche  herum  concentrisch  der  bereits 
genannte  Zahnkranz  Zq  liegt,  welchen  man  durch  Bolzen  mit  zwei  anderen 
Scheiben  Si  fest  vereinigt  hat.  Zwischen  S  und  ISo  ist  nun  eine  Kup- 
pelung angebracht,  welche  an  die  bekannte  Sperrradkuppelung  der  Uhren, 
S.  43,  erinnert  und^  Seh  alt  werk  genannt  wird.  Dies  wirkt  derartig,  dass 
beim  Aufgange  des  Treibkolbens  und  der  Zahnstange  der  Zahnring  Z^  (und 
die  damit '.vereinigten  Scheiben  Si)  leer  läuft,  beim  Niedergange  aber  2^  mit 
iS  und  dadurch  mit  der  Arbeitswelle  W  derartig  vereinigt  wird,  dass  die  Zahn- 
stange Kl  auf  Umdrehung  der  letzteren  Welle  wirkt. 

Zur  Begulirung  des  Eintrittes  des  zu  explodirenden  Gasgemenges  dient 
der  Schieber  Ci.  Dieser  öfhet  und  schliesst  Ganäle  x  und  y,  die  beide  in 
verschiedenen  Yerticalebenen  liegen,  ¥rie  dies  allein  aus  Fig.  427  erhellt  und 
wovon  X  zum  Eintritte  des  Gasgemenges  in  den  Ojlinder  A^  sowie  y  dazu 


1)  Literatur:  Weisbach,  »Ingeniear-Mechanik^  vierte  Auflage  (1865), 
S.  1144  (Lenoir's  Gaskraftmaschine),  S.  1145  (Hugon's  Gaskraftmaschlne)  und 
S.  1147  (Otto-Langen's  atmosphäriBche  Graskraftmaschine). 

Bühlmann,  „Ueber  Gaskraftmaschinen^'  (der  von  Lenoir,  von  Hugon  und 
Otto-Langen),  Mittheilungen  des  Hannov.  Gewerbevereins,  Jahrg.  1867,  S.  218. 

Beul eaux,' „Atmosphärische  Gaskraftmaschinea  von  Otto-Langen^S  ^^^~ 
handlangen  des  Vereins  .'zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses  in  Preussen,  Jahr- 
gang 1868. 

Delabar,  „Die  Gasmaschinen.'  Dingler's  Polytechn.  Journal,  Bd.  194 
(1869),  S.  276. 

Grashoff,  a.  a.  0.  (Bedtenbacher's  Besoltate)  S.  538  bis  547.  „Die 
doppeltwirkenden  Gasmaschinen  von  Lenoir  und  von  Hugon,  sowie  die  einfach- 
wirkende atmosphärische  Maschine^von  Otto-Langen." 

Schilling,  „Journal  fdr  Gasbeleuchtung",  Augostheft  1867,  S.  354.  Eine 
mit  drei  lithographirten  Tafeln  begleitete  Abhandlung  der  Otto-Langen'schen 
Maschine,  welche  von  dem  Fabrikanten  selbst  während  der  Pariser  Aasstelluug 
von  1867  vertheilt  wurde. 

4X* 
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dient,  die  Verbrennongsprodacte  aos  diesem  Cyliader  entveichen  la  laiBen. 
Zar  rechtzeitigen  uod  geBetzm&ssigen  Bevegnng  des  Sehiebers  C,  dient  bowoU 
ein  ExceDtrikam  E  (Fig.  424)  ah  anch  ein  Hebel  h,  der  darcb  einen  Anutz 
N  bewegt  wird,  welcher  an  der  gezahnten  Kolbenstange  K,  befestigt  ist.  Ein 
iweites  mit  E  Terbandenes  Excentrikum  £,  dient  daiu,  Termöge  einer  Sperr- 
künke  diese  Eicentriki  mit  der  Welle  Wi  zd  Terknppeln  oder  aaszolOWD, 
welches  geschieht,  je  nachdem  die  gedachte  Klinke  in  die  ZUme  eines  Bperr- 

Fig,  434.  Vig.  4SC.        Tig.  4IB. 


rades  F  fasst  oder  durch  einen  Ausrücker  daran  verbindert  wird.  Die  Be> 
wegnngaübertraguDg  von  der  Welle  W  des  Schwungrades  R  auf  die  Parallel- 
welle TF,  erfolgt  durcb  die  Stimr&dor  Z  und  Z,. 

Bei  einiger  Aufinerksamkeit  unterscheidet  mau  bald  in  der  Bewegung  des 
Arbeitskolbeus  £  drei  Hauptperioden:  l)das  Anheben  des  Kolbens,  Terbooden 
mit  dorn  Einlassen  der  Oasladung,  2]  das  Abfeuern  und  den  Aufgang  nnd 
3)  den  Niedergang  des  Kolbens.  In  dem  Augenblicke  des  Abfeuems  wird  in- 
folge  der  ans  der  Entaflndung  des  Qasgemenges  (in  der  Regel  9  Volnmtheile 
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atmosphftriflclie  Luft  und  1  Tbeil  LenchtgaB)  entstehenden  Explosion  der  Kol- 
ben in  die  Höhe  geschlendert  Dieser  ist  durch  den  Mechanismus  in  keiner 
Weise  an  dem  Aufw&rtsgehen  behindert  und  fliegt  in  die  Höhe  wie  ein  Ge- 
BchosB.  Die  Gasladung  war  aber  so  abgemessen  und  der  Oylinder  ist  so  hoch, 
dasB  der  Kolben  noch  vor  Erreichung  der  CylindermOndung  zum  Stillstand 
kommt  Sowie  er  n&mlich  in  die  Höhe  fliegt,  steigert  sich  die  unter  ihm  herr- 
schende Spannung  zwar  noch  so  lange,  bis  die  Ladung  verbrannt  ist,  nimmt 
aber  dann  ab,  um  wieder  auf  die  atmosphärische  Spannung  zu  gelangen,  wo- 
bei Gleichgewicht  zwischen  den  Pressungen  unter  dem  Kolben  und  Aber  dem- 
selben (das  Kolbengewicht  eingerechnet)  besteht  Der  Kolben  fliegt  nun  noch 
weiter  und  erzeugt  im  Cylinder  eine  Verdünnung,  so  lange,  bis  die  lebendige 
Kraft  des  Kolbens  durch  den  fortwährend  zunehmenden  Ueberdruck  auf  der 
oberen  Seite  aufgezehrt  ist.  Von  diesem  Augenblicke  an  würde  der  Kolben, 
durch  den  Atmosphftrendruck  und  die  Schwere  getrieben,  fallen,  wenn  er 
auch  nach  unten  sich  völlig  frei  bewegen  könnte,  daran  wird  er  aber  durch 
das  bereits  besprochene  Gesperre  gehindert,  indem  dies  Gesperre  sofort 
einsetzt,  so  dass  der  Kolben,  die  Schwungradwelle  in  Folge  des  Atmosph&ren- 
druckes  treibend,  bis  nahe  zum  Cylinderboden  herabgeht  Unten  angelangt, 
löst  der  Ansatz  N  das  Gesperre  wieder  aus,  die  Schwungradwelle  l&uft  ver- 
möge der  lebendigen  Kraft  des  Bades  weiter  und  setzt  darauf  die  Steuerung 
wieder  in  Th&tigkeit,  worauf  nach  Auslassung  der  Yerbrennungsproducte  ein 

frisches  Laden  und  Abfeuern  erfolgt  und  das  be- 
schriebene Spiel  sich  wiederholt  Aus  Allem  erkennt 
man  jetzt,  dass  die  treibende  Kraft  der  Atmosphäre 
entnommen  wird  (das  ezplodirende  Gasgemenge  so 
zu  sagen  den  Wasserdampf  der  Newcomen'schen 
Maschine  vertritt)  und  weshalb  die  Maschine  von 
den  Erfindern  ganz  richtig  eine  atmosphärische 
Gaskraftmaschine  genannt  worden  ist 

Zum  Übersichtlichen  Yerständniss  ist  jetzt  noch 
Folgendes  zu  erwähnen.  In  der  Fig.  424  ist  das 
Spiel  der  Maschine  so  gezeichnet,  dass  der  Kolben 
seinen  Niedergang  vollendet,  der  Schiebercanal  ^i 
also  mit  dem  Gylindercanal  y  und  mit  dem  Deckel- 
canale  ya  communicirt,  wobei  zugleich  auf  das  Ventil  v 
aufmerksam  gemacht  werden  mag,  welches  sich  beim 
üeberdrucke  im  Arbeitscylinder  A  öffiiet,  dagegen 
bei  dem  äusseren  üeberdrucke,  den  die  atmosphä- 
rische Luft  bewirkt,  sich  schliesst  Bei  der  Bewegung  des  Schiebers  C^  aus 
seiner  mittleren  Stellung  nach  unten,  schneidet  er  die  Communication  zwischen 
den  Ganälen  y,  ^i  y^  ab,  stellt  aber  dafür  die  Verbindung  zwischen  dem  zwei- 
ten ,  Fig.  425  bis  427  sichtbaren  ^)  Ganal  x  und  den  darüber  liegenden  Ganälen 


Fig.  427. 


^ 


f7 


1)  Durch  die  pnnktirten  Linien  aß  und  C?  in  Fig.  427  sind  die  Sehnitt- 
richtongen  angedeutet,  welche  den  Durchschnitten  Fig.  424,  425  und  426  ent- 
sprechen* 
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m  und  n  her.  Yon  letzteren  beiden  steht  m  mit  der  atmosphfirischen  Luft, 
dagegen  n  aber  mit  dem  Bohre  einer  Leuchtgasleitong  in  Verbindung.  Denkt 
man  sich  nan,  dass  der  Arbeitskolben  K  gehoben  wird,  so  fÜUlt  sich  der  dar- 
unter befindliche  Gylinderraum  (durch  denCanal  a)  mit  dem  Torerwahnten  Ge- 
menge yon  atmosphärischer  Luft  und  Leuchtgas.  Während  dieser  Zeit  stellt 
der  Schieber  Ci  eine  Verbindung  zwischen  dem  im  Schieberspiegel  (Schieber- 
fl&che  C  am  Cylinder)  Fig.  427  angebrachten  Luftcanale  tu,  und  dem  dort  ein- 
mündenden zweiten  Gascanale  fi|  her.  Das  durch  it,  einströmende  Gas  gelangt 
zu  der  im  Ausschnitte  o,  des  Schieberdeckels  ruhig  brennenden.Gasflamme  21 
entzündet  sich  dort  und  erfüllt  brennend  den  Oanal  ),  wobei  die.nöthige  Ver^ 
brennungsinft  durch  m,  zutritt.  Nun  geht  der  Schieber  0,  in  die  Höhe,  alle 
zwischen  der  Oylinderkammer  und  zwischen  den  Gas-  und  Luftcan&len  beste- 
henden Verbindungen  werden  abgeschnitten,  der  Ganal  2,  aber  gelangt  in  Ver- 
bindung mit  dem  Ganal  as  und  jetzt  entzündet  die  in  ihm  noch  fortglimmende 
Zündflamme  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Gasladung. 

W&hrend  der  Pariser  Ausstellung  von  1867  wurden  von  dem  Professor 
Tresca,  mehreren  anderen  sachverst2lndigen  Herren  und  dem  Ver&sser, 
Bremsversuche  mit  einer  Otto-Langen'schen  Gaskraftmaschine  angestellt, 
welche  bei  120  Millimeter  Eolbendurchmesser  pro  Secunde  eine  Arbeit  von 
34,92  Meterkilogramm  oder  0,46  Pferdekr&ften  leistete  und  welche  pro  Stunde 
und  pro  Pferdekraft  1967  Liter  (48,3  Gubikfüss  engl.)  Leuchtgas  verbrauchte 
und  wobei  die  Betriebswelle  der  Maschine  81  Tonren  pro  Minute  machte. 

Bemerkt  werde  schliesslich  noch,  dass  nach  Grashoff  (a.  a.  0.  S.  547) 
der  indicirte  Wirkungsgrad  der  Otto-Langen'schen  Gaskraftmaschine 
sich  zu  0,64  berechnet»  d.  h.  mit  dem  der  Lehmann' sehen  Maschine  als 
gleich  angenommen  werden  kann^). 

nL  ZnsatE.    Die  Wahl  zwisohen  Liiftmasohine  und  Gaakraft- 

maBchine  betreffend. 

Wie  vorher  bereits  angedeutet,  lassen  sich  weder  die  Lehmann 'sehe 
Luftmaschine  noch  die  Otto-Langen'sche  Gaskraftmaschine  vortheilhaft 
nicht  fBr  grössere  Leistungen,  als  die  von  zwei  Maschinenpferden  in  An- 
wendung bringen.  Innerhalb  dieser  Grenzen  leisten  sie  jedoch  schon  jetzt  dem 
Kleingewerbe  wesentliche  Dienste,  wenn  man  Ober  kleine  Mangel  und  Unbe- 
quemlichkeiten derselben  hinwegsieht.  Uebrigens  hat  jede  dieser  beiden  Ma- 
schinen ihre  besonderen  Yortheile  und  Nachtheile.  Die  Lehmann 'sehe  Ma- 
schine Iftsst  sich  insbesondere  da  verwenden,  wo  Leuchtgas  entweder  gar 
nicht»  oder  nur  zu  hohen  Preisen  zu  haben  ist.  Ein  üebel  derselben  ist  der 
besonders  nöthig  werdende  gemauerte  Ofen  und  das  verbältniBsmftssig  grosse 
Quantum  von  Kfihlwasser,  nicht  minder  ihr  grosses  Gewicht  und  hoher  An- 
schaffungspreis*   Ein  grosser  Yortheil  der  Gaskraftmaschine  ist  der,  dass  sie 


1)  Vergleichsweise  werde  überdies  berichtet,  dass  von  Gras  hoff  (a.  a.  O. 
S.  520)  die  indicirten  Wirkungsgrade  der  heutigen  Dampftnaschinen  im  Mijümiim 
zu  0,75  und  im  Maximum  m  0,86  angegeben  ^werden. 
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aageDblicklich  in  Tbfttigkeit  und  eben  so  scbnell  wieder  ausser  Betrieb  ge« 
setzt  werden  kann,  da  ibre  Action  nur  von  dem  Anbrennen  des  Qemenges  von 
Leucbtgas  mit  atmosph&riscber  Luft  abb&ngig  ist.  Ein  Uebel  derselben  ist 
die  etwas  schwierige  Reparatur,  da  ihre  Transmission  yerhältnissm&ssig  com^ 
plicirt  ist.  Auch  aber  das  stossende  Geräusch,  welches  die  Maschine  bei 
ihren  Arbeiten  macht,  wird  viel  geklagt,  doch  soll  es  der  Maschinenbau- Actien- 
Gesellschaft  Humboldt  in  Kalk  bei  Deutz  am  Rhein  neuerdings  gelungen  sein, 
die  Gaakraftmaschine  dahin  zu  verbessern,  dass  das  unangenehme  Ger&usch 
g&nzlich  beseitigt  ist. 


Nachträge. 


Nr.  1  (8U  Seite  6)« 

Die  in  Schnell-,  Goorier-  und  ExpresszOgen  der  hannoverschen  Eisenbahnen 
laufenden  sechsrädrigen  Wagen  haben  darchschnittlich  ein 

Eigengewicht  von 280  Gentner, 

hiervon  ab  8  Achsen  k  ITy,  Gtr.  ppn    228       ^ 
Belastung  durch  Personen  45       „ 

folglich  Achsenbelastung  =  273  Gentner, 

273 
demnach  pro  Achse  -^  =  91  Gentner. 

Die  Geschwindigkeit  der  Schnellzüge  ist  so  bemessen,  dass  in  6  be- 
ziehungsweise Gy,  Minuten  eine  deutsche  Meile  (7500  Meter)  durchfahren  wird. 
Die  Gourierzfige  fahren  (zwischen  Lehrte  und  Hannover)  dieselbe  Meile  in 
b%  bis  6  Minuten.  Die  ExpresszQge  (zwischen  Haste  und  Hannover)  in 
5  bis  öy,  Minuten. 

Die  durchschnittliche  Achsenzahl  der  Züge  betrug  beispielsweise  in 
den  ersten  29  Tagen  des  Decembers  1874: 

25     bei  SchnellzQgen, 
28      9    Gourierzügen  und 
13,7  „    Ezpresszflgen. 


Nr.  2  (2tL  Seite  U). 

Die  angegebene  stündliche  Leistung  einer  Trans versal- Oylinder-Soheer- 

maschine  berechnet  sich  aus  den  etc.  Ha rtig' sehen  Versuchen  (a.  a.  0., 

S.  32  und  33,  Versuchsnummer  43  und  44)  wie  folgt: 

Breite  des  Tuches  1°*,4  (Maximalwerth  aus  Nr.  43  und  44), 

L&nge  des  Scheercylinders  lin,15  (hier  ist  im  Hartig'schen 

Berichte  ein  Schreibfehler,  indem  1,5  statt  1,15  gesetzt  wurde), 

60-1-27 
mittlere  Schnittiahl  pro  Stunde  (im  Arbeitsgange)  — -^ —  =  43,5. 
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Daher  die  stündliche  Leistong  =  £| ,  den  durchschnittliohen  Arbeits- 

0,5+0,6      ^„ 
gang  zu  - — ^"s— ^  =  0,öö  angenommen : 

Li  a>  0,55 . 1,4 . 1,15 .  43,5  =  38,5  Quadratmeter. 
Die    durchschnittliche    Leistung  =  L^    der    Longitudinal-  Cylinder- 
Scheermaschine  erh&lt  man  direct  aus  den  Ha rtig' sehen  Angaben  zu: 

X,  =  0,85 . 0,04 .  60 .  60 . 1,57  =  192  Quadratmeter, 
indem  daselbst  notirt  ist:  Arbeitsgang  =  0,85;  Geschwindigkeit  des  laufenden 
Tuches  =0,04  Meter  pro  Secunde;  Arbeitsbreite  =  1^,57. 

Nr.  8  (8U  Seite  28). 

In  der  Stelling' sehen  Flachs-  und  Heedespinnerei  kommen  auf  einen 

(4ono\ 
^l8ö)'  ^^  ^^  Deutschland  (als  Mittelwerth 

303988 
angenommen)  die  Zahl  von     ^    =s  13818  Arbeitern  giebt,  welche  die  Flachs-, 

Heede-  und  Jutespinnerei  nöthig  macht.  Den  durchschnittlichen  Arbeitslohn 
pro  Woche  (nach  Stelling)  zu  12  Mark  und  die  Leistung  der  Handspindel 
im  Yerhaltniss  von  V2  mehr  als  die  einer  Maschinenspindel  angenommen,  könnte 
der  wöchentliche  Lohn  eines  Handspinners  doch  nur  betragen 

^-y  =  %,  Mark  =  81,81  Pfennige, 

81  81 

d.  i.  2f^  =  13,63  (rund  I373)  Pfennige  pro  Tag. 

Hiermit  stimmt  eine  andere  dem  Referenten  aus  der  Umgegend  von  Uelzen 
mitgetheilte  Calculation  aberein,  die  folgendermaassen  lautet: 

1  Pfund  (Va  Kilogramm)  Rohflachs  zu  64  Pfennigen  gerechnet,  kann  zu 
4  Stack  Garn  versponnen  werden,  welches  man  pro  Stück  zu  24  Pfennigen  ver- 
kauft» also  das  Pfund  mit  96  Pfennigen  bezahlt  erh&lt.  Ferner  zwei  Stack 
als  t&gliches  Spinnlohn  angenommen,  stellt  sieht  das  Spinnlobn  pro  Tag  her- 

96-64     32      _  „,      . 
aus  zu  — 5 —  =  -5-  =  16  Pfennige. 

Noch  geringere  Arbeitslöhne  des  Flachs-Handspinners  hat  der  Verfasser 
in  einem  Vortrage,  bei  Gelegenheit  einer  Generalversammlung  des  Hannover- 
schen Gewerbevereins,  nachgewiesen,  welcher  sich  abgedruckt  findet  in  den 
Mittheilungen  dieses  Vereins,  Jahrgang  1861,  S.  141. 


Kr,  4  (am  §.  6).    „Nachtheile  des  Maschinenwesens." 

Ein  unverkennbares  Uebel  ist  die  Unterstatzung,  welche  dag  Maschmen- 
wesen  der  immer  noch  wachsenden  Macht  des  Capitals  leiht,  das  Kleingewerbe 
hart  drackt  und  die  Erziehung  geschickter  Handarbeiter  sehr  erschwert.  Letz- 
tere werden  durch  die  Maschinen,  der  Zahl  nach,  immer  entbehrlicher,  auf 
immer  kleinere  Kreise  beschränkt,  wahrend  die  schwache  Menschenkraft  als 
Motor  Ungst  den  m&chtigen  Elementarkräften  (Wasser  und  DampO  völlig  un- 
terlegen Ist. 

Aber  auch  diese  Uebel  lassen  sich  einigermassen  bekämpfen  und  zwar 
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dnrch  Beschafibng  von  EraftmaschioeD  fflr  die  Kleingewerbe,  wodorch  diese 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  den  Kampf  mit  der  Grossindustrie  erfolgreicher 
bestehen  zu  können,  als  dies  persönliche  Geschicklichkeit  und  Fleiss  allein 
vermögen,  indem  ihnen  dann  die  Benutzung  kleiner  Werkzeugsmaschiuen  aller 
Art  ermöglicht  wird. 

Recht  erfreulich  ist  daher  die  Wahrnehmung,  dass  der  Maschinenban  seit 
einigen  Jahren  eifrig  bemüht  ist,  dem  Kleingewerbe  eine  gewaltige  Waffe, 
nämlich  kleine  Kraftmaschinen  zu  schaffen  und  dass  hierin  auch  bereits 
einiges  Terrain  durch  die  Oonstmction  Yon  calorischen,  Gaskraft-,  Wasser- 
druck- n.  a.  Maschinen  etc.  gewonnen  wurde. 


Nr.  6  (bu  Seite  163). 

In  Deutschland  wird  nirgends  gestattet,  ungeeichte  Gasmesser  Seitens 
der  Leuchtgas-Verk&ufer  (Gasproducenten,  im  Kreise  städtischer  Verwaltungen, 
Actien- Vereinen  etc.)  in  Anwendung  zu  bringen.  Die  seit  dem  1.  Januar  1872 
in  Kraft  getretene  Maass-  und  Gewichtsordnung  für  den  Norddeutschen  Bund 
(Tom  17.  August  1868)  l&sst  hierüber  keinen  Zweifel,  indem  es  daselbst  im 
Artikel  13  heisst: 

„Gasmesser,  nach  welchen  die  Vergütung  für  den  Verbrauch  von  Leucht- 
gas bestimmt  wird,  sollen  gehörig  gestempelt  sein." 

Weiter  besagt  der  folgende  Artikel  14:  dass  bei  der  Eichung  und  Stem- 
pelung als  Körpermaasse  nur  Cubikmeter  und  Liter  in  Anwendung  zu  bringen 
sind,  und  dass  1  Cubikmeter  gleich  1000  Liter  ist  Zu  letzteren  Maassgrössen 
werde  bemerkt,  weil  in  der  ProTinz  Hannover  zeither  nur  englische  Maasse 
gebräuchlich  (und  gesetzlich  zulässig)  waren,  dass  die  Imperial-Continental- 
Gascompagnie  der  Residenzstadt  den  Cubikmeter  =  85,316  Cubikfuss  englisch 
rechnet  und  sich  im  Detail  för  1000  Cubikfuss  oder  fctr  28,3  Cubikmeter  oder 
für  28300  Liter  (rerbrauchtes)  Gas  die  Summe  von  5  Mark  zahlen  lässt 

Dabei  wird  (nach  Artikel  15)  das  Eichgeschäft  ausschliesslich  durch 
Eichämter  ausgeübt,  deren  Personal  von  der  Obrigkeit  bestellt  wird. 

Die  Eichordnung  vom  16.  Juli  1869  schreibt  (§.  43  bis  §.  48)  hinsichtlich 
der  Gasmesser  noch  Folgendes  vor: 

Zulässig  sind  nur  solche  Gasmesser,  welche  die  Gkismengen  nach 
Oubikmetem  bestimmen  und  zwar  entweder 

a)  als  nasse  Gasmesser,  bei  denen  die  Messung  des  Ghises  durch  eine 
rotirende  Trommel  erfolgt,  welche  zum  Theil  ins  Wasser  oder  in  eine  andere 
Flüssigkeit  taucht,  oder 

b)  als  trockene  Gasmesser,  welche  ein  System  Yon  Kammern  mit  be- 
weglichen Wänden  bilden. 

Weiter  wird  (§.  44)  die  erforderliche  Beschaffenheit  der  Gasmesser  erörtert, 
welche  yorher  S.  150—156  bereits  hinlänglich  besprochen  wurde  und  dem  wir 
hier  nur  noch  die  Vorschrift  zuzufügen  haben,  dass  sowohl  bei  nassen  wie 
trockenen  Gasmessern  die  Summe  der  messenden  Räume  (resp.  der  Trommel 
oder  der  Kammern)  bei  einem  Gasdruck  yon  40  Millim.  Wassersäulenhöhe  ') 


1)    Dieser  Dmck  des  Leuchtgases   gebt  nur  die  Eichmeister,  nicht  ab^r  die 
Trodueentan    und   ConaiimeDteD   etwas  an.     In    den  RohrleituDgen    nm   der 
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SU  dem  Gabikmeter  in  einem  Yerh&ltniBS  steheO)  welches  durch  den  Zählapparat 
genaa  wiedergegeben  wird. 

Femer  wird  verlangt,  dass  anf  jedem  Gasmesser  angegeben  wird:  der 
Name  und  Wohnort  des  Yerfertigers,  die  laufende  Fabriknummer,  dann  der 
Inhalt  =  J  des  messenden  (vom  Gase  Ober  der  Sperrflflssigkeit  eingenommenen) 
Baumes  in  Litern  (durch  den  Buchstaben  X>  bezeichnet)  und  endlich  das  grösste 
GasTolumen  =  F  in  Oubikmetem,  welches  derselbe  pro  Stunde  durchzulassen 
bestimmt  ist  Dabei  darf  das  beobachtete  Volumen  von  dem  durch  das  Zähl- 
werk registrirten  um  nicht  mehr  als  zwei  Procent  im  Sinne  des  Zuviel  oder 
Zuwenig  abweichen. 

Zur  Erläuterung  des  zuletzt  Mitgetbeilten  hat  derYerfasser  nachstehende 
Tabelle  zusammengestellt,  wozu  zu  bemerken  ist,  dass  sich  die  aufgeführte 
Reihe  auf  die  Gattungen  von  Gasuhren  bezieht,  wie  solche  in  der  Stadt  Han- 
nover vorkommen  und  beziehungsweise  geeicht  werden.  Die  vierte  Oolnnme 
wird  offenbar  erhalten,  wenn  man  die  Werthe  der  zweiten  durch  die  der  dritten 
Columne  dividirt 


Zahl  der 
Flammen  >). 


(7=  messender 

Raum 

in  Litern. 


y 
V  =  grösstes  Gas vo]  amen         =  Zahl  der  Trom 

pro  Stunde  j '  „elumdrehnngen 

in  Cnbikm.  |    in  Litern.    |         Pro  Stunde. 


3 
5 

10 
20 
30 
45 
60 
80 
100 
200 


3,Ö7 


7,14 


14,28 
28,5 


41,66 


55,55 
83,33 
111,10 
142,8 


285,6 


0,50  (: 
1,0 
2,0 
4.0 


6,0 


y.) 


8,0 
10,0 
15,0 
18,0 


35,0 


500 

1000 

2000 

4000 

6000 

8000 

10000 

15000 

18000 

35000 


500 
3757 
1000 


7,14 

2000 

i4,28~ 

4000 

28,5 

6000 

41,66 

8000 

55,55 

10000 

83,33 

15000 

ii"i7i 

18000 
142,8 
35000 
28ö,'6 


140 

140  "^ 

140 

140 

144 

144 

120  (?) 

135 

125 

122 


Gasbereitmigsanfltalt  sn  den  Brennstellen  bedarf  man  bei  weitem  weniger  Druck. 
In  der  Stadt  Hannoyer  bat  sich  die  Gas- Administration  nur  zu  12,7  Millimeter 
(V,  Zoll  engl.)  bei  Tage  und  zu  25,4  Millim.  (1  Zoll  engl.)  bei  Nacht  Wasser- 
säulenhöhe als  Druckmaass  contractlich  Terpflichtet. 

1)  Contractlich   soll  jede  Strassenflamme   der  Stadt  Hannover  pro  Stande 
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Die  Prfifang  der  Gasmesser  erfolgt  in  der  Regel  durch  besondere  Gnbi- 
cirungsapparate  (nach  Art  der  Gasometer),  wo  eine  Glocke  in  eine  iweite 
(nur  weitere)  Glocke  (einen  Oylinder)  taucht,  der  entsprechend  mit  Wasser 
gefallt  ist,  welche  in  den  „Mittheilnngen*  des  HannoTorschen  Gewerbevereins, 
Jahrg.  1859,  S.  363,  ausführlich  besprochen  und  durch  Abbildungen  erlftntert 
wurden.  Ausnahmsweise  erfolgt  die  Prüfung  auch  durch  sogenannte  Control- 
gasmesser.  Bei  der  Prüfung  wird  eine  abgemessene  Quantität  atmosphärischer 
Luft  (unter  dem  Drucke  von  40  Millimeter  Wassermanometer)  durch  den 
Gasmesser  getrieben  und  mit  den  Angaben  des  Zählwerkes  Torglichen. 

Trockene  Gasmesser  sind  noch  einer  zweiten  Prüfung  zu  unterwerfen, 
bei  welcher  ein  wesentlich  langsameres  Durchströmen  der  Luft  stattfindet,  in 
der  Art,  dass  far  die  gleich  grosse  Luftmenge  etwa  die  dreifache  Zeit  Ter- 
wendet  wird. 

Nr.  6  (2u  Seite  168). 

Das  deutsche  Maass-  und  Gewichtsgesetz  fordert  (nach  §.  38  des  Ge- 
setzes) Yerhältnissmässig  geringe  Empfindlichkeitsgrade  für  Waagen  des  Öffent- 
lichen Gebrauchs. 

Bei  Waagen  für  den  gewöhnlichen  Handelsverkehr  reicht  beim 

Eichen  der  Quotient  x^  aus  0»  hei  allen  gleicharmigen  Balkenwaagen  von 

mehr  als 5 Eilogr. grösster  einseitiger  Trag^igkeit,  ferner  r^r^  von  5 Kilo- 
gramm und  weniger  grösster  einseitiger  Tragfähigkeit. 

Bei  Präcisions-  und  Medicinalwaagen  Tqaqq')  l>ei  grösster  ein- 
seitiger Tragfähigkeit  von  mehr  als  5  K  für  jedes  Kilogramm  der  Last,  femer 
— —  S)  von  mehr  als  250  G  (Gramm)  bis  5  IT  für  Jedes  Kilogramm  der  Last 

Noch  geringer  ist  (nach  einer  Bekanntmachung  vom  6.  December  1869) 
der  Empfindlichkeitsgrad  in  Bezug  auf  die  ausserste  Grenze,  welche  man  im 
öffentlichen  Verkehr  duldet.    Hier  verlangt  man 

1)  bei  Waagen,  die  für  den  gewöhnlichen  Handelsyerkehr  bestimmt  sind: 

1  Gramm  für  jedes  Kilogramm  der  einseitigen  Belastung,  wenn  die  Trag- 
fähigkeit 5  Kilogr.  übersteigt; 

2  Gramm  für  jedes  Kilogramm,  wenn  die  grösste  Tragfähigkeit  5  Kilogr. 
oder  weniger  beträgt. 

2)  Bei  Präcisionswaagen  (Waagen  für  Gold,  Silber,  Juwelen  und  Perlen), 
sowie  bei  den  Medicuialwaagen: 


6  OnbikfuBS  engl,  oder  0,1698  Cnbikmeter  =  169,8  Liter  Gas  verbrennen  und 
dabei  eine  Helligkeit  erzeugen,  welche  (mit  dem  Bansen 'sehen  Fhotometer  ge- 
messen) gleich  der  von  13  Walrathkerzen  ist. 

1)  Wörtlich  heisst  es  5  2>  (5  Decigramm)  fiir  jedes  K  (Kilogramm)  also 
Va  Gramm    _     1 

1000  Gramm  "".2000* 

2)  1  D  für  jedes  K. 
»)  2  JD  fiir  Jedes  K. 
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2  Decigramm  fdr  jedes  Kflogramm  der  einseitigen  Belastung,  wenn  die 
grOsste  Tragfähigkeit  5  Eilogr.  überhaupt  betr&gt  a.  s.  f.  abw&rts  bis  za 

2  Milligramm  für  jedes  Gramm  der  einseitigen  Belastung,  wenn  die 
Waage  fOr  20  Gramm  und  weniger  bestimmt  Ist. 

Endlich  gar  nur 

4  Milligramm  für  jedes  Gramm  einseitiger  Belastung  bei  Waagen  der 
letzten  Tragfähigkeit  im  Medicinalgebrauche. 

Nr.  7  (2tL  Seite  178). 
Selbstth&tige  Getreidewiegmaschine 0- 

(Patent  Kaiser  A  t.  Ernst  in  Angsbnrg). 

Das  Getreide  wird  aus  einer  Art  Mühlrumpf  tob  oben  zugeleitet  und 
bringt  die  Waage  in  Thatigkeit,  indem  sich  die  Körnermasse  in  ein  auf  zwei 
Hebeln  drehbar  gelagertes  Gefäss  ergiesst  Diese  beiden  Hebel,  mit  dem  Ge- 
f&ss  auf  der  einen  und  dem  Gegengewicht  auf  der  anderen  Seite  bilden  ein 
osciUirendes  System,  welches  einen  Ausschlag  macht,  sobald  das  ins  Gef&ss 
einlaufende  Getreide  ein  gewisses  Gewicht  erlangt  hat.  Gleichzeitig  dreht  sich 
dann  das  Geftss  um  seine  eigene  Achse  und  entleert  sich,  um  wieder  in  sehie 
ursprüngliche  Lage  zurückzukehren,  sobald  sich  der  Apparat  genügend  geleert 
hat  und  eine  ungehinderte  Bewegung  gestattet  ist^).  Beim  Rückgang  des 
Systems  wird  die  mittlerweile  durch  einen  Schieber  abgeschlossene  Einlauf- 
mflndung  wieder  geöffiiet  und  damit  das  Spiel  von  Neuem  eingeleitet.  Die 
Registrirung  des  Gewichtes  geschieht  selbstthätig  auf  einem  Z&hlwerk,  an  wel- 
chem jederzeit  das  Gewicht  des  durchgegangenen  Getreides  abgelesen  werden 
kann. 

Die  Maschine  passt  ihre  Th&tigkeit  nicht  nur  der  Zufuhr 
yon  Getreide,  sondern  auch  der  Entnahme  desselben  von  selbst 
an,  sodass  der  richtige  Gang  nicht  beeinflnsst  wird,  wenn  auch  unterhalb  der 
Maschine  das  gewogene  Getreide  gestaut  wird,  oder  ganz  liegen  bleibt.  In 
Folge  dessen  eignet  sich  die  Maschine  vorzüglich  zum  Binschalten  in  einen 
Betrieb  (Mühlen,  Brauereien  etc.),  weil  dieselbe  das  Wiegen  ausführt,  ohne 
irgend  welche  Aufsicht  zu  bedürfen,  oder  Unregelmässigkeiten  zu  erzeugen 
und  zudem  die  Dimensionen  und  Leistungsfähigkeiten  der  Maschinen  dem  prak- 
tischen BedürfnisB  entsprechen. 


1)  Der  Verfasser  verdankt  nachfolgende  Beschreibiing  der  directen  gütigen 
Mittheilnng  der  Herren  Kaiser  &  v«  Ernst  nnter  Beifügung  von  sechs  schönen 
Photographien. 

2)  Dimensionen,  Gewichte  etc.  sind  der  Art  gewählt,  dass  in  der  Stellung 
der  Waage  beim  Entleeren  das  Moment  des  Gegongewichtes  nur  um  einen  kleinen, 
zur  Bewirkung  der  Bückbewegung  unbedingt  nothwendigen  Theil  grösser  ist,  als 
das  Moment  der  auf  entgegengesetzter  Seite  der  Drehungsachse  wirkenden  Con- 
structionstheile  (Hebel,  Gefass  etc.).  Ein  kleiner  Widerstand  des  im  unteren 
Theile  des  Apparates  sich  ansammelnden  Getreides  genügt  alsdann,  um  die 
Waage  in  der  bezeichneten  Stellung  so  lange  zurück  zu  halten,  bis  der  Auslauf 
genügend  beendet  ist. 
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Darob  eine  allmäUge  VerenguDg  der  Einlaufmandung  gegen  Ende  des 
jedesmaligen  Wiegens  wird  ein  langsames  Nacbfflllen  erzielt  und  damit 
die  Pracision  wesentlich  erhöht.  Zur  Sicherung  des  Abschlusses  am  Einlaof 
ist  letzterer  so  constrairt,  dass  ein  vollständiges  Absperren  erfolgt, 
auch  wenn  gröbere  Körper  sich  dem  Schieber  entgegen  stellen. 

Der  Umstand,  dass  die  Maschine  ohne  Bedienung  und  Ueberwachung  zu- 
yerlässig  arbeitet,  femer  Störungen  in  Folge  zweckmässiger  Gonstruction  nicht 
zu  befürchten  sind,  gestattet,  die  Waage  und  das  Zählwerk  in  einen  Kasten 
einzuschliessen  und  somit  der  Beeinflussung  durch  Unberufene  zu  entziehen. 
Eine  Controle  besser  als  diejenige,  welche  bei  Anwendung  des 
beschriebenen  Apparates  erzielt  werden  kann,  ist  also  kaum 
denkbar.  (Durch  Versuche  bestätigt  nach  der  Zeitschrift  «Die  Mflhle^ 
vom  2.  Juli  1875.) 

Nr.  8  (zu  Seite  297). 
Leistung  des  Pferdes  beim  Tragen^). 


Art  der  Leistang. 


BehtstuDg 
(Ladung). 


Durchlaufener  Weg  in 
einem  Tage. 


NachGassendi,  bei  grös- 
serer Belastung      .     .     . 

Bei   gewöhnlicher   Belastung 

Nach  Anderen,  im  Schritt    . 

Nach  Dupin,  ein  gewöhn- 
liches Saumross  .... 

Ein  gutes  CavaUeriepferd, 
nach  Dupin 

Ein  hannnoY.  Beitpferd, 
nach  Scharnhorst     .     . 

Einösterr.  Armeepferd,  nach 
Scharnhorst    .     .     .     . 

Ein  Cayolleriepferd  auf  ge- 
wöhnlichen. Märschen,  nach 
Gerstner 


300  Pfund 
180  Pfund 

120  Kilogr. 

100—150  Kilogr. 
90  Kilogr. 
400  Pfund») 
300  Pfund 


200—300  Pfund 


8  Lieues  (ä  4451,9  Meter 

12  Lieuee 

(l>n,l  pro  Secunde 
jbei  lOstündiger  Arbeit 

36—45  Kilometer 

40  Kilometer 

2V4  Meüen») 

2 1/4  MeUen 

3  Meilen 


1)  V.  Kaven,  Vorträge  über  Ingenieur- Wissenschaften.  Hannover  1870,  S.  123. 

2)  In  unserer  Quelle  ist  nirgends  angegeben,  welche  Meilen  hier  gemeint 
sind.  An  einer  Stelle  heisst  es,  5  Lieues  =  3  Meilen,  wobei  es  sich  wieder 
fragt,  welche  Art  von  Lieues  gemeint  sind.  Nimmt  man  die  gewöhnlichen  (alten), 
so  hat  eine  Lieue  =  4451,9  Meter  und  eine  Meile  wäre  sonach  =  Y,  Lieue  = 
7419,8  Meter.  Eine  geographische  Meile  wurde  =  7420  Meter  :=  7,42  Kilo- 
meter gerechnet. 

3)  Ein  Freund  des  Verfasaers,   ein  hannoverscher  Bittergntsbesitser  im  Ga- 
lenbergBchen,  der  u.  A.  im  Besitse  von  vier  schweren  Cavalleriepferden  iet,  liew 
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Die  Tabelle  lehrt  offenbar,  dass  es  höchst  anzweckm&ssig  ist,  Pferde 
zum  Tragen  statt  zam  Ziehen  zu  benutzen. 

Nr.  9  (Bu  Seite  272). 

Wie  es  S.  272  versucht  wurde,  einen  so  weit  als  möglich  reellen  Maassstab 
fQr  die  mechanischen  Arbeitsleistungen  der  Menschen  zu  schaffen,  so  folgt  hier 
nachträglich  eine  ähnliche  auf  gleicher  Basis  stehende  Rechnung  fQr  die  Ar- 
beiten der  Pferde. 

Statt  mit  Dr.  Mayer  0  Annahmen  zu  machen,  die  eine  bestimmte  Arbeits- 
leistung voraussetzen,  benutzt  der  Verfasser  Versuche  Boussingaults')  und 
Val  en  ti  n- Brunn  er  s^)  um  aus  der  taglich  verbrannten  Kohlen-  und 
Wasserstoffmenge  der  Pferde  die  theoretische  Arbeitsleistung  derselben  zu 
berechnen. 

Das  Pferd,  woran  Boussingault  seine  Versuche  anstellte,  hatte  ein 
Durchschnittsgewicht  Q'e  nach  dem  Quantum  eingenommener  Nahrung  an  Hafer, 
Heu  und  Wasser)  von  412,5  Kilogramm  und  ergab  sich  nach  dreitägigen  Ver- 
suchen, dass  dasselbe  täglich  2,465  Kilogr.  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und 
0,024  Kilogr.  Wasserstoff  zu  Wassergas  verbrannte. 

Aus  den  gleichen  mit  einem  Pferde  vom  Durchschnittsgewichte  :=  425 
Kilogr.  von  Valentin  und  Brunner,  ebenfalls  während  drei  Tagen  ange- 
stellten Versuchen,  bei  Futter  aus  Hafer,  Heu  und  Wasser  bestehend,  ging 
hervor,  dass  die  verbrannte  Menge  Kohlenstoff  3,580  Kilogr.  und  die  des 
Wasserstoffes  0,025  Kilogr.  betrug. 

Hiemach  ergeben  sich  folgende  Resultate  (mit  Bezug  auf  S.  272): 

Ffir  das  Pferd  von  Für  das  Pferd  von  425 

412,5  Kilogr.  Gewicht 

Calorien 

Quantum  der  Verbren-     (2,465X8088=19936,9  |  3,580  X   8088  =  28955,04 
nungs-  (Ernährungswärme)  i0,024  X  34462=  827,1     0,025  X  34462  ==     861^ 

20764,0  (rund)  29816,60 

Diese  Ernährungs Wärmemenge,  entsprechen  aber  den  Arbeitsleistungen: 
20764  X  423Mk.=8824700Mk.  und  29816  X  425  Mk.  =  12  672  055  Mk. 

Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  den  Leistungsangaben  kräftiger  Pferde, 
wie  sich  solche  verzeichnet  finden: 


Kilogr.  Gewicht 

Calorien 


dieselben  wiegen,  wobei  sich  ein  Dorchschnittsgewicht  von  550  Kilogr.  heraus- 
stellte.  Die  schwersten  Ackerpferde  dieses  Herrn  wogen  680  bis  725  Kilogr.  Das 
Gewicht  gewöhnlicher  (Calenberger)  Banernpferde  ergab  sich  zu  450  Kilogr.  darch- 
schnittlich.  Die  kräftigsten  Ackerpferde  des  Rittergates  erhalten  als  Futter  pro 
Tag  10  Kilogr.  Korn,  8  Kilogr.  Heu  und  Stroh,  wobei  sie  lOstündige  schwere 
Arbeit  verrichten  müssen. 

1)  Dr.  Mayer  nimmt  in  seiner  „Mechanik  der  Wärme''  S.  69  eine  tägliche 
Arbeitsleistung  des  Pferdes  von  2 100  000  ^*i^-  zum  Maassstabe  und  setzt  8  Kilogr. 
Hafer  und  Ty,  Kilogr.  Heu  als  tägliches  Futter  voraus. 

2)  Barral  „Statique  Chimiqne  des  Animaux".    Paris  1850,  P.  295. 
8)  Ebendaeelbst,  P.  299. 
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S.  299  (nach  Dupin)  zu  2880000Mk.  pro  Tag., 
S.  298  (nach  Bokelberg)  zu  2361000Mk.  pro  Tag., 
S.  300  (nach  Courtois)  zu  1834560Mk., 
80  ergeben  sich  nachstehende  Gateverhältnisse: 

Verglichen  mit  der       P"'  f "»  ^  """'V      !  ^  ?'  ?*'  f  o"*  ^°° 
Leistungwngabe  gault' sehe  Pferd  Valentin  &ßruniier 

^      .  2880000       -„„  

YonDapin:     9=8^4700  =  0,326 


2361600 


2880000  _ 
9  —  Töc7ö7wK  —  "i^' 


12672055 
2361600 


Yon  Bokelberg:    fl  =  gg^j^  =  0,267       i  =  ^süm^^'^^ 

„     ^   .  1834560       --^    !  ,        1834560      „... 

TonCarto.s:    i=^^^^=Q^    |  »  =  S672^  =  ®'"* 

Mittel  hieraus:  Mittel  hieraus: 

8=0,266  I  8=0,186 

Gesammtdurchschnitt :  g  =  0,226, 
statt  (S.  272)  0,26  för  den  Menschen. 

Zum  abermaligen  Vergleiche  mit  der  Arbeit  des  Wasserdampfes  bei  un- 
seren heutigen  Dampftnaschinen,  benutzt  der  Verfasser  einen  Ausdruck  Gras- 
hoff's  (in  der  6.  Auflage  der  Redte nbacher'schen  Resultate  für  den  Ma- 

schinenbau,  S.  509),  ntolich:  g  =  '  Qn~>  ^c^c^^en  der  genannte  Autor  be- 
zeichnet „als  das  Verh&ltnisB  der  gesammten  Nutzarbeit  (=  ^  in 
Pferdekräften)  zum  Arbeitswerthe  der  Wärme,  welche  der  Arbeits- 
flflssigkeit  (dem  Eesselwasser)  mitgetheilt  wird.^ 

Dabei  ist  Q  die  Gesammtwärme  (nach  Regnaul t's  Formel,  S. 562)  und 
2>  der  Dampfverbrauch  in  Kilogrammen  pro  Stunde. 

Als  Beispiel  werde  gewählt,  für  ^  =  1,  der  Fall,  dass,  pro  Pferdekraft 
pro  Stunde  2  Eilogr.  Steinkohlen  verbrannt  und  14  Eilogr.  Wasser  verdampft 
werden  und  der  Dampf  die  Spannung  von  5  Atmosphären  hat.  Nimmt  man 
überdies  die  Temperatur  des  Speisewassers  zu  12<>C.  an  und  beachtet,  dass 
(nach  Zeun  er 's  Tabelle,  S.  564)  die  Temperatur  des  vorausgesetzten  Dampfes 
=  152,22^  0.  ist,  so  ergiebt  sich  zuerst  die  Gesammtwärme  Q  =  606,5  4-  ^^^^ 
X  152,22  - 12  =  641.    Daher 

3600.75 

Ö=  425.641.14=^»^^' 
ein  Werth,  der  von  jenem  (=0,063)  nicht  viel  abweicht,  welcher  S.  272  er- 
mittelt wurde  0- 

Nr.  10  (zu  Seite  461). 

Die   sogenannte  Beaufort'sche  Scala  (oder-  die  zwölftheilige  Scala) 

wird  zu  Windgeschwindigkeitsschätzungen  in  vielen  Ländern  gebraucht«    Der 

Ursprung  dieser  Scala  ist  englisch.  Sie  wurde  1805  von  Sir  Be  auf  ort  ersonnen, 

als  dieser  Commandeur  des  englischen  Kriegsschiffes  „Wool  wich"  war^).  Beau- 


1)  Vorstehende  Schätzungsweise  entspricht  übrigens  ganz  der,  welche  (nach 
S.  579)  in  England  bei  Dampfmascbinen  zar  Wasserfördemng  gebräuchlich  ist. 

2)  R.  Scott,   A   Relation   between  the  Velocity  of  Wind  and  its  Force. 
Qnarterlj  Journal  of  the  Meteorological  Society  for  Jnly  1874,  F.  112. 
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fori  legte  dabei  die  Gattung  und  Zabl  der  Segel  zu  Grande,  welche  ein  Schiff 
bei  gewiBsem  Winde  bedurfte,  um  mit  der  grösetmöglichsten  Geschwindigkeit 
seinen  Fortlauf  nehmen  au  können.  Ohne  diese  unbestimmte  Basis  als  un- 
mittelbaren liaassstab  nntersmlegen,  hat  neuerdings  der  Director  des  Lon- 
doner Meterologischen  Observatoriums  Robert  H.  Scott  folgende  Tabelle  vor- 
geschlagen, die  sich  auf  Umrechnung  der  Windgeschwindigkeiten  in  englischen 
Meilen  pro  Stunde  und  in  Metern  proSecunde  aus  den  Ziffern  derßeaufort- 
schen  Scala^i  zugleich  aber  auch  auf  directe  Versuche  basirt,  die  in  Holy- 
head  und  Yarmoath  mit  Anemographen  angestellt  wurden'). 


1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 
8. 
9. 


Presh  breezd  . 
Strong      „     . 

Moderate  gale 
Freeh  „ 

Skrong  „ 


^  ** ." 

u    *    ** 

.Sag 


>. 

A 


*t^      mm      m^    ^3 

fcT  «  VW, 
O 


1)  FrotocoUe  des  ersten  Meteorologen- Congresses  in  Wien  1873  ^  S.  37. 
Dem  Verfasser  scheint  es  nicht  nn wichtig,  auch  das  in  ersterer  Quelle  von  Scott 
mitgetheilte  Original  der  Beauf ort' sehen  Scala  hier  anfznnehmen. 

Approximate  Velocity. 
Force,  Beaufort  Scale.  Miles  pro  Honr. 

0.    Calm 0—5 

Light  air    .     .     Or,  just  snfficient  to  give  steerage  way   .       G — 10 

Light  breeze  fOr,  that  in  which  a  well-conditioned  man-|ll — 15 
Gende  ,,  .  J  of-wary  with  all  sail  set,  and  clean  fbllllG — 2ü 
Moderate  ,,      .1     would  go  in  smooth  water  frora  |21 — 25 

Royais,  etc 26 — SU 

Single-reefed    topsails    and     top- 

gallant  sails 

Double- reefed  topsails,  jib  etc.  . 
Triple-reefed  topsails  etc.  .  .  . 
Close-reefed  topsails  etc.  conrses 

[Or,  that  witb  which  she  could  scarcely 
bear  close-reefed  main-topsails  and  reefed 
fore-sail 

[Or,  that  which  wonld  reduce  her  to  storm- 
staysails 

Hurrican    .     .     Or,  that  which  no  canvas  could  withstand  80  and   npwards. 

Die  in  Amerika  eingeführte  ,,\VindBcala  der  Smithsonian  Institution*  findet 
sich  in  Reyc's  Werice  „Die  Wirbelstürme  etc.*,  S.  82,  Hannover  1872. 

2)  In  unserer  Quelle  theilt  Scott  noch  die  Formel  eines  Engländers  Sir 
FI.  James  mit,  um  die  Pressung  =s  P  des  Windes  pro  Quadratfuss  in  englischen 
Pfunden  berechnen  zu  können,  wenn  V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  eng- 
lischen Meilen  pro  Stunde  gegeben  ist.  Derselbe  setzt  nämlich  P  =  0,005  "P. 
In  der  That  stimmen  die  hieraus  berechneten  Werthe  verhältnissmässig  gut  mit 
der  8.  461  rottgetheilten  Tabelle  Smeatons. 

In  den  mir  vom  Director  der  Leipziger  Sternwarte  Herrn  Dr.  Brnhns  gütigst 

mitgetheilten Protocollen  des Meteorologencongresses  wird  S.  52  von  Bnys-Ballot 

eine  Formel  mitgetheilt,  welche  den  Druck  =  p  des  Windes  pro  Quadratmeter  in 

Kilogr.  angieht,  wenn   V  die  vorige  Bezeichnung  hat: 

P  =  — 1  +  0,2  F+0,04  V*. 
RttlilmiinD,  MMchIncniehre.    I.    i.  Aofl.  42 


10.     Whole  gale 


81—86 
37—44 
45—52 
53-60 

61-69 


11.     Storni 


12. 


■■t 


I70- 


80 


ZlfTem  der  BeRnforfechea 

j                 Gen&herte  GMcbwindigkeii. 

ScBla. 

\  engl.  Mal«  pro  Stande.  iHetwn  pro  BKOnde. 

0.     Rnhig 

! 

1.    Leicht  bewegte  Lnft     . 

e                          3,ft           1 

%.    LeichM  Brise  .... 

IS                                            6 

3.     OeliDde  BriM  . 

18                                      8 

4.     MiBdge  Brise 

aa                 1            10 

b.    TriKbt  BriH  . 

28                               ia,5            1 

S.     Slaike  Brise     . 

34                          1                  Ifi 

7,    HäMlger  Wind 

40                       1                18 

8.     FriBoher  Wind 

j                         18                          1                  »> 

9.     Btoker  Wind 

5e                                            95                    ' 

10.    Voller  WiDd    . 

'■                       66                                       S9 

1  11.     Stnnn     .     .     . 

j                          75                          1                  38,5                 i 

IS.    Oikan     .    .    . 

1                          90                                            40                    1 

Kr.  U  (SQ  Seit«  BSD. 

Die  dritte  Gattnog  halblocomobiler  DampAnaEchiDeD,  «o  der  liomont&l 

gelegte  Dampfcjlinder  unten  auf  der  FuDdamenl platte  befestigt  iet,  wollte  der 

TerfäBser  durch  die  bier  folgende  DiBposition  Fig.  488  und  429  repräseDtircD, 

Hg.  4S8.  Fig.  4S9. 


«eiche  die  HannoTerscbe  MascbineutMa- 
Actien-OeBelUchaft  (Tormala  Qeorg 
Egestorfn  in  Linden  vor  Humover 
liefert  und  die  sich  besonderen  Bei- 
falles erfreut. 

Hiermit  soll  nicht  dargethan  aein, 
dasa     genanntes     Etablissement    diese 
Halblocomobilen-DispoBitiOD  zuerst 

... coiistmirt  nnd   gebaut    habe,  Tielmehr 

ist  auch  dem  Verfiksser  bekannt,  dass  solche  Maschinell  bereits  von  Marion! 
&  Chandra  in  Parti  (67,  Rne  de  Yaugirard),  namentlich  zum  Betriebe  der 
BnchdrnchichiieUpreHKD  dieser  Firma,  geliefert  wordcc,  femer,. von  Hayward, 
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Tyler  &  Oomp.  in  London,  von  Ghapmann  &  Sutton  ebendaselbBt»  von 
Gebrflder  Decker  &  Comp,  in  Cannstatt,  von  J.  Schumacher  zu  Köln  am 
Rhein  u.  m.  A. 

Die  Hannoversche  MaEcbiccsbauGfsellEcbaft  baut  ihre  Locomobi]en  von 
1  bis  6  Pferdekraft  cincylindrig,  von  8  bis  20  Pferdekraft  aber  zweicylindrig 
wie  Fig.  429  erkennen  Iftsst.  Der  anbei  abgedruckte  Preiscourant  giebt  weitere 
Belehrung,  wozu  nur  noch  bemerkt  werden  mag,  dass  überall  eine  Dampf- 
spannung von  5  Atmosphären  üeberdruck  vorausgeselzt  ist. 


Pferde- 

1     £ngl.  MaasB 

Meter-Maas 

• 

Touren 

Gewicht 

1 

Preis 

kraft 

Cylindcr- 

Cy  linder- 

' 

ly^i 

Darchm.        Hub. 
S'/a"      ■      8« 

Darohm. 

Hub. 

{ pro  Minute. 

Ctr. 

Thlr. 

1200 

90 

205 

1  150—160 

ca. 
20 

400 

1 
2       1 

4"                 8" 

100 

205 

— 

25 

500 

1500 

3 

4»/4"            8" 

120 

205 

— 

36 

700 

2100 

.     4 

5Va"      ,    10* 

;       140 

255 

140—45 

45 

900 

2700  1 

1 

5 

6"               10" 

150 

255 

140 

50 

1000 

3000 

6       1 

eVa"           10" 

165 

255 

140 

60—62 

1200 

3600  . 

8       , 

2  k  572"      10" 

140 

255 

140 

70—75 

1400 

4200 

10 

2  k  6«      ,    10" 

150 

255 

140 

90 

'   1600 

4800 

12 

2  k  61/2"  '    10" 

165 

255 

140 

1        100 

1800 

5400  1 

16 

2  k  l*/^**      12" 

190 

305 

100-120 

125 

2200 

6600 

.  20 

2  k  87,"      12" 

215 

305 

1  100—120 

1        150 

1   2600 

'  7800 

Details  für  obige  Dampfmaschinen 

Preise 

Tlilr.                       R  -Mk. 

1  Zweites  Sicherheitsventil  k  1— 3  Pferdekraft  .     .              10                     30 

4—6 

15 

45 

8-12 
16-20 

j             20 

60 

Zweite  Eesselspeisung      k  1 — 3            „ 

1            25                        75 

4-6 

36                       108 

8-20 

50                      150 

Röhren- Vorwärmer           a  1— 3            „ 

25                       75 

4-6 

50                      150 

8-20           , 

80                      240 

Kupferkiste;  Mehrbetrag  k  1  — 3            „ 

70            ,           210 

4-5 

^           90                      270 

6-8 

'           100           •          300 

10-12 

120                     360 

1 

16-20 

150—180 

,     450—640      1 

Druck  fehler  Verzeichnis  6. 


m 


Seite  103.     3.  Zeile  von  unten  muss  es  heissen:  .im  deutschen  amtlichen  Be- 
richte etc.* 
„     153.     Zeile  1  von  unten  ist  hinzuzufogen :   Ausführlich  beschrieben  und 

abgebildet  in   den  Mittheilungen  des  Hannoverschen  Gewerbevereins, 

Jahrg.  1875,  S.  64  und  70. 
^     229.    In  der  Ueberschrift  ist  statt  Kurbel  „Schnellwaage"  zu  setaen. 
^     231.    In   der  Ueberschrift   ist  Dynamometrische  Kurbel  zu  streichen   und 

dafür  zu  setzen:  „Dynamometer  für  Arbeits-  oder  Lastmasehinen.** 
,.     395.     Zwischen  der  13.  und  14.  Zeile  von  unten  ist  einzuschalten  :  „Radial- 

Turbinen*  (Fourneyron-  und  Francis-Turbinen). 
n     408.    Zeile  23  von  oben  ist  zu  setzen :  „Achsial-Turbinen  (Henschel-Jonval- 

Turbinen)." 
„     414.     Zeile  20  von  oben  muss  es  heissen:   „die  durch  Stopfbüchsen  in  den 

Wänden  des  Ueberrohres  gehen.** 
,     416.     Zeile  15  von  oben  ist ;, Aufschlagwasser**  statt  Aufschlawasser  zu  lesen. 
„     635,    Zeile  18  von  oben  ist  „inwendig**  zu  streichen. 


Druck  von  M.  Brnhn  in  Braanichweig. 
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